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Messieurs, 


En  entreprenant  de  vous  retracer  la  vie  de  l'illustre  savant  dont  nous 
déplorons  la  fin  prématurée,  j'ai  tremblé  de  ne  pouvoir  dignement  faire 
revivre  devant  vous  cet  homme  aussi  grand  par  le  cœur  et  par  le  caractère 
que  par  la  puissance  de  sa  pensée  et  par  les  œuvres  dont  il  a  doté  l'Uni- 
versité. 

Cette  tâche  si  difficile  est  aussi  bien  pénible;  car  réveiller  des  souvenirs, 
c'est  raviver  des  tristesses. 

Cependant  elle  est  en  même  temps  consolante;  car  elle  permet  à  celui 
qui  fut  son  premier  disciple,  le  témoin  constant  de  ses  travaux  et  de  ses 
luttes,  de  lui  rendre  un  public  et  suprême  hommage. 

Et  une  pensée  m'encourage  et  m'enhardit  :  c'est  que  le  simple  tableau 
non  embelli  de  la  carrière  d'un  savant  si  distingué,  d'un  maître  si  grand, 
constitue  le  plus  bel  éloge  que  l'on  puisse  faire  de  lui. 

Je  voudrais  pouvoir  vous  remémorer  tout  entière  cette  vie,  qui  est  pour 
nous  tous  un  grand  et  mémorable  exemple. 

Mais  le  tem.ps  et  les  usages  m'imposent  des  limites,  et  je  dois  me  bor- 
ner d'abord  à  vous  résumer  ses  œuvres  de  science,  puis  à  vous  rappeler 
l'action  profonde  qu'il  exerça  dans  l'Université  comme  maître,  comme  chef 
d'École. 

Et  si  je  pouvais  ensuite  le  faire  reparaître  à  vos  regards  dans  une 
silhouette  rapide  de  son  caractère,  peut-être  aurions-nous  encore,  pendant 
un  instant,  l'illusion  de  le  posséder  parmi  nous. 

Jean-Baptiste  CARNOY  naquit  à  Rumillies,  village  voisin  de  Tour- 
nai, le  •J2  janvier  1836. 
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Monseigneur  le  recteur  nous  a  parlé  de  sa  première  jeunesse,  de  ses 
succès  dans  les  études  et  de  son  entrée  dans  les  ordres.  Cette  carrière  du 
sacerdoce  répondait  à  la  première  tendance  de  son  âme  :  l'enthousiasme 
pour  une  grande  idée  et  le  désir  de  se  consacrer  à  une  noble  cause. 

Mais  ces  aspirations  n'avaient  pu  éteindre  en  lui  cette  insatiable  curio- 
sité des  choses  de  la  Nature,  qui  est  la  caractéristique  du  vrai  naturaliste. 
Dès  l'adolescence,  son  goût  pour  les  sciences  et  surtout  pour  la  botanique 
s'était  révélé  et,  à  son  arrivée  à  l'Université,  il  possédait  des  connaissances 
remarquables  dans  cette  branche. 

Ce  début  de  sa  vie  nous  le  peint  déjà  tout  entier  :  naturaliste  par  nais- 
sance avec  les  dons  tout  à  fait  supérieurs  de  l'esprit  qui  font  un  savant,  et 
prêtre  par  enthousiasme  avec  les  qualités  extraordinaires  du  cœur  et  de  la 
volonté  "qui  font  l'apôtre.  Ainsi  doué  et  ainsi  orienté,  il  devait  fournir  une 
splendide,  une  noble  et  une  généreuse  carrière. 

Proclamé  docteur  en  sciences  naturelles  avec  la  plus  grande  distinc- 
tion, il  ne  jugea  pas,  comme  tant  d'autres,  que  ses  études  étaient  terminées. 
Pour  lui,  elles  ne  faisaient  que  commencer. 

Esprit  réfléchi  et  perspicace,  il  avait  compris  sans  tarder  les  défauts 
de  l'enseignement  scientifique  en  Belgique  à  cette  époque;  et  plus  que 
d'autres,  il  en  avait  souffert. 

C'était  le  temps  des  cours  théoriques  et  des  livres.  L'élève  ne  touchait 
à  rien,  ne  se  livrait  à  aucun  travail  personnel.  La  Faculté  des  sciences  était 
sous  ce  rapport  la  dernière  de  toutes.  Comme  le  dit  très  bien  notre  savant 
collègue  M.  L.  Henry,  dans  une  intéressante  brochure  publiée  un  peu  plus 
tard,  l'enseignement  médical  était,   -  au  point  de  vue  de  la  méthode,  en 
«  progrès  sur  l'enseignement  des  sciences  «.  Là  au  moins,  depuis  Vésale, 
l'élève  prenait  en  main  le  scalpel  et  acquérait  une  science  nouvelle,   parce 
qu'elle  était  personnelle:  il  découvrait  lui-même  la  structure  du  corps  humain. 
Mais  en  sciences,  il  était  réduit  à  chercher  la  connaissance  dans  les  livres  et 
dans  les  leçons.  Or,  comme  le  disait  récemment  notre  excellent  collègue 
J.  MiNOT  de  Harvard  Collège    :    y  La  science  vit  dans  les  laboratoires, 
»  et  quand  elle  est  morte,  nous  l'enterrons  décemment  dans  un  livre  r>, 
"Voilà  bien  ce  qu'on  acquérait    dans  les  cours  :  une  science  morte,  une 
sorte  de  connaissance  de  seconde  main.    Et  cependant  les  chaires  étaient 
occupées  par  des  savants  distingués,  qui  souvent  même  mettaient  au  service 
de  la  science  une  parole  éloquente.   Mais  la  méthode  était  fautive;  on  ne 
suivait  pas  dans  l'enseignement  la  voie  que  la  science  a  dû  suivre  dans  son 
développement. 
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C'est  dans  ces  sentiments  et  ces  idées  que  Carnoy  terminait  ses  études. 
La  bourse  de  voyage  du  gouvernement  lui  fui  accordée  sur  la  demande 
du  jury,  ainsi  que  cela  se  faisait  pour  les  sujets  hors  ligne.  Il  partit  pour 
l'étranger  animé  d'un  double  désir  :  compléter  son  éducation  scientifique 
sous  la  direction  des  maîtres  les  plus  en  renom,  puis  étudier  l'organisation 
de  l'enseignement  pratique  partout  où  il  existait,  dans  le  but  de  travailler 
plus  tard  à  l'établir  en  Belgique  et  surtout  à  Y  Aima  Mater. 

Il  se  rendit  d'abord  à  Bonn,  où  il  fut  reçu  par  Hakstein.  Il  aimait  à 
raconter  que,  peu  de  jours  après  son  arrivée,  ce  maître,  toujours  bienveillant 
pour  les  travailleurs,  l'invita  chez  lui  et  le  fit  causer  de  science  dans  le  but 
de  juger  de  l'état  de  ses  connaissances.  Le  lendemain,  au  laboratoire,  il  lui 
mit  sous  les  yeux  une  série  de  coupes  microscopiques  et  le  pria  de  les  lui 
expliquer.  Mais  le  futur  professeur  de  microscopie  dut  s'en  excuser;  car 
chose  qui  nous  parait  impossible  aujourd'hui,  mais  qui' il  y  a  trente  cinq 
ans  était  toute  naturelle,  on  pouvait  conquérir  un  diplôme  de  docteur  sans 
avoir  jamais  eu  sous  les  yeux  la  moindre  préparation  microscopique. 

Alors  le  maître  lui  dit  avec  un  sourire  paternel  :  v  Hier,  en  vous  écou- 
■i  tant,  je  vous  croyais  plus  savant  que  moi,  mais  aujourd'hui  je  vois  que 
-  vous  ne  savez  rien!  "  Et  c'était  vrai,  disait  Carnoy  en  contant  cet  épi- 
sode, y  j'avais  lu  tout  ce  qu'on  avait  écrit  sur  l'anatomie  végétale  et  sur  la 
y  cellule,  et  je  ne  savais  rien.  J'étais  un  érudit  et  je  ne  connaissais  rien.  " 
Il  se  mit  à  l'œuvre  et  travailla  avec  acharnement  pendant  le  long  séjour 
qu'il  fit  à  Bonn.  Il  y  devint  un  disciple  préféré  du  savant  botaniste. 

Puis  il  parcourut  l'Allemagne,  visitant  presque  toutes  les  Universités. 
Il  s'arrêta  à  Jena  où  il  fit  la  connaissance  de  Carl  Zeiss,  opticien  de  génie, 
à  la  fortune  duquel  il  contribua  puissamment  plus  tard  en  signalant  la  per- 
fection de  ses  instruments  alors  presque  inconnus.  Ensuite,  il  fit  de  longs 
séjours  à  Leipzig,  à  Berlin  et  à  Vienne.  De  là,  il  fut  envoyé  par  son  évèque 
à  Rome  pour  s'y  occuper  des  affaires  du  diocèse  de  Tournai.  Il  y  devint 
l'ami  du  comte  Castracane,  le  célèbre  diatomiste,  qui  l'associa  à  ses  recher- 
ches. Il  s'y  lia  aussi  avec  le  prince  Buoncompagni,  savant  distingué  de 
l'époque. 

C'est  à  Rome  aussi  qu'il  débuta  dans  la  voie  des  recherches  originales. 
Il  y  découvrit  un  Àliicor  nouveau,  de  taille  gigantesque,  auquel  il  donna  le 
nom  de  Mucor  roniaiius.  La  découverte  de  cette  espèce  éminemment  favo- 
rable à  l'expérimentation  le  conduisit  à  faire  une  série  de  recherches  anato- 
miques  et  physiologiques  sur  les  champignons  en  général. 

Il  y  travailla  jusqu'au  moment  où  il  fut  rappelé  en  Belgique  par  son 
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évêque  qui,  sur  la  demande  du  recteur,  Ms^"  Laforêt,  consentait  à  l'attacher 
à  l'Université  de  Louvain. 

C'est  donc  en  1868  qu'il  fut  appelé  au  professorat  avec  la  mission  de 
fonder  un  cours  de  Biologie  générale. 

Malheureusement,  il  survint  alors  des  événements  qui  placèrent  l'Uni- 
versité dans  de  grandes  difficultés  financières  et  Mb''  Laforêt  lui  demanda 
de  différer  un  peu  l'installation  de  son  cours. 

Il  n'insista  pas  et  nous  verrons  que  ce  fut  un  grand  malheur. 

Il  dut  alors  accepter  d'entrer  temporairement  dans  le  ministère  et  il 
fut  nommé  vicaire  à  Celles  près  de  Tournai.  Là,  toujours  soucieux  de  son 
devoir,  il  s'adonna  corps  et  âme  à  ses  nouvelles  obligations.  Toutefois, 
celles-ci  lui  laissaient  des  loisirs  qu'il  utilisa  en  continuant  ses  travaux  sur 
les  champignons  et  c'est  là  qu'il  rédigea  et  publia  son  premier  mémoire  inti- 
tulé :  Recherches  anatomiqnes  et  physiologiques  sur  les  champignons. 

Ce  mémoire  est  rempli  d'observations  intéressantes  et  contient  le  fruit 
d'une  somme  énorme  de  travail  consciencieux.  Outre  la  description  de  l'es- 
pèce nouvelle,  on  y  trouve  l'étude  de  son  développement  et  de  celui  de 
plusieurs  autres  formes.  Beaucoup  de  faits  curieux  y  sont  décrits  et  les 
conditions  très  remarquables  de  la  croissance  chez  les  champignons  y  sont 
fixées  et  énumérées  sous  forme  de  lois.  Publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
royale  de  botanique,  ce  mémoire  obtint  le  prix  quinquennal  en  1870. 

C'était  un  beau  début.  Aussi  paraît-il  étrange  que  de  1870  à  1880 
Carnoy  n'écrivit  que  quelques  articles  dans  des  revues  de  pomologie,  mais 
ne  produisit  aucune  œuvre  de  science.  C'est  que  d'autres  devoirs  l'absor- 
baient. En  effet,  pendant  huit  années,  des  causes  et  des  influences,  auxquelles 
il  suffit  de  faire  allusion,  le  tinrent  éloigné  de  l'Université. 

Après  deux  ans  de  vicariat  à  Celles,  il  fut  donc  nommé  curé  à  Bauffe, 
paroisse  qu'il  réforma  de  fond  en  comble  et  où  il  se  manifesta  comme  un 
pasteur  hors  ligne.  Mais  là  les  loisirs  lui  firent  défaut  et  les  années  qu'il  y 
passa  représentent  une  interruption  presque  complète  de  sa  vie  scientifique. 
Enfin  en  1876,  à  la  suite  des  changements  introduits  dans  la  loi  sur  l'ensei- 
gnement supérieur,  MB''  Namèche,  successeur  de  MS''  Laforêt,  se  décida 
à  proposer  sa  nomination  définitive  à  Nos  Seigneurs  les  évêques. 

Il  fut  nommé  en  même  temps  inspecteur  de  l'Université. 

Aux  yeux  de  tous  ceux  qui  ont  connaissance  des  tendances  qui  régnaient 
à  cette  époque  et  qui  savent  quelles  influences  néfastes  avaient  réussi  jus- 
que-là à  écarter  Carnoy,  ce  fut  de  la  part  de  ce  recteur  un  acte  de  grande 
énergie.  La  mémoire  de  Ms^"  Namèche  nous  restera  éternellement  chère. 
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Toutefois,  cédant  sur  un  point,  il  ne  crut  pas  devoir  instituer  d'emblée 
le  cours  de  Biologie  générale,  mais  simplement  un  cours  de  Microscopie 
pratique,  le  premier  qui  ait  été  fondé  en  Belgique.  Ce  n'était  pas  tout  ce  que 
Carnoy  désirait,  mais  c'était  un  grand  pas  dans  la  voie  des  améliorations. 

Voilà  donc  notre  maître  anivé  enfin  sur  ce  champ,  où  pendant  vingt- 
trois  ans  il  devait  déployer  une  incroyable  activité. 

Jetons  à  présent  un  simple  regard  sur  les  travaux  qu'il  publia  pendant 
cette  grande  période  de  sa  vie. 

Son  premier  livre  fut  destiné  à  ses  élèves  :  c'est  le  Manuel  de  micros- 
copie, publié  en  1879.  C'est  un  traité  de  microscopie  appliquée  à  la  Biologie 
cellulaire;  car  c'est  par  cette  application  qu'il  parvenait  à  atteindre  le  but 
pédagogique  de  ce  cours  de  Biologie  générale  dont  il  n'avait  pu  obtenir  la 
fondation.  Dans  sa  pensée,  la  biologie  générale  n'avait  jamais  été  autre  chose 
que  l'étude  de  la  cellule  à  tous  les  points  de  vue. 

Publié  sous  une  forme  modeste,  ce  manuel  est  pourtant  une  œuvre 
très  remarquable,  résumant,  d'une  façon  extrêmement  condensée,  les  con- 
naissances de  l'époque.  De  plus,  il  contient  de  nombreux  fruits  du  travail 
personnel  de  l'auteur  et  fourmille  d'idées  neuves  et  de  faits  nouveaux.  Ainsi, 
c'est  là  que  se  trouve  énoncée  pour  la  première  fois  l'opinion  que,  dans  le 
noyau,  c'est  la  nucléine  qui  fixe  certaines  matières  colorantes.  Mais  Carnoy, 
suivant  une  habitude  qu'on  lui  a  reprochée  avec  raison,  n'y  met  pas  en 
relief  les  découvertes  dont  il  a  le  mérite. 

Tiré  à  un  petit  nombre  d'exemplaires,  le  Manuel  de  microscopie  ne  fut 
guère  répandu,  mais  il  rendit  de  grands  services  à  ses  élèves. 

La  Biologie  cellulaire,  au  contraire,  eût  un  grand  retentissement,  bien 
que  le  premier  fascicule  seul  ait  paru  en  1884. 

Sans  doute,  on  avait  étudié  avant  Carnoy  la  cellule  des  plantes  et  celle 
des  animaux;  on  avait  publié  de  nombreux  travaux  sur  les  problèmes  les 
plus  variés  de  sa  structure  et  de  sa  vie.  Mais  la  cytologie  n'existait  pas 
comme  branche  autonome  de  l'encyclopédie  biologique.  Elle  ne  formait 
pas  un  corps  de  doctrine.  Il  n'existait  pas  de  livre  spécial  sur  la  structure 
et  la  physiologie  de  la  cellule,  ni  surtout  un  cours  synthétique  de  cytologie 
générale,  traitant  de  son  objet  au  point  de  vue  anatomique,  chimique  et 
physiologique.  Le  cours  de  Carnoy  fut  le  premier  cours  de  cytologie,  son 
livre  en  fut  le  premier  traité  général.  Plus  tard,  il  y  ajouta  une  revue  spé- 
ciale, „  La  Cellule  ",  et  enfin  il  consacra  toute  son  activité  au  développement 
de  la  branche  nouvelle.  Sans  contredit,  il  est  le  véritable  fondateur  de  la 
cytologie  et  son  livre  en  est  comme  la  charte  de  fondation. 
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La  Biologie  cellulaire  comprend  d'abord  une  longue  préface,  qui  est 
par  elle-même  fort  remarquable.  Elle  a  contribué  pour  beaucoup  au  succès 
de  l'ouvrage.  Il  y  prouve  la  nécessité  de  faire  de  l'étude  de  la  cellule  une 
branche  à  part.  La  vie,  pour  le  naturaliste  dont  le  rôle  est  simplement 
d'observer  les  phénomènes  et  d'en  rechercher  les  causes  immédiates,  c'est 
la  résultante  des  actions  physiques  et  chimiques  qui  se  passent  dans  les  cel- 
lules. Il  importe  donc  que  l'on  étudie  dans  l'unité  cellulaire  elle-même  les 
composantes  de  cette  résultante  complexe.  Mais  cette  étude  doit  être  com- 
parée et  comprendre  la  cellule  de  tous  les  groupes  d'êtres;  elle  est  donc  fort 
vaste  et  pour  progresser  elle  doit  être  autonome  et  avoir  son  enseignement 
spécial.  Elle  doit,  de  plus,  être  la  base  de  tout  l'enseignement  biologique. 

Fruit  de  longues  méditations  et  de  nombreuses  lectures,  cette  préface 
est  puissamment  documentée  et  reflète  dans  un  style  clair  et  bien  ordonné 
les  profondes  connaissances  et  le  grand  sens  pédagogique  du  maître.  C'est 
un  programme  raisonné  de  l'enseignement  de  la  biologie.  Œuvre  d'érudi- 
tion, elle  est  pourtant  très  personnelle,  comme  tout  ce  que  Carnoy  a  écrit. 
Elle  contient  des  pages  réellement  éloquentes,  pleines  de  verve  et  d'origi- 
nalité. On  peut  dire  qu'elle  est  à  elle  seule  un  livre  et  sa  lecture  est  utile  et 
agréable  à  quiconque  s'occupe  de  l'enseignement  des  sciences  et  même  de 
pédagogie  en  général. 

La  première  partie  du  livre  lui-même  est  intitulée  :  Technique.  Mais 
sous  ce  titre  modeste,  on  y  trouve  non  seulement  des  indications  sur  les 
instruments,  les  objets  et  les  procédés  de  la  cytologie,  mais  encore  un  cha- 
pitre fort  intéressant  sur  la  méthode  à  suivre  dans  les  recherches  et  dans 
les  publications  scientifiques. 

La  seconde  partie  comprend  un  aperçu  historique  sur  la  cellule,  une 
définition  de  cet  élément  et  des  données  générales  sur  sa  structure,  puis  un 
chapitre  approfondi  sur  le  noyau. 

Dans  ces  notions  générales,  on  trouve  l'exposé  de  ses  idées  person- 
nelles sur  divers  points  de  première  importance  et  entre  autres  sur  la  struc- 
ture du  protoplasme,  la  signification  et  la  constitution  de  la  membrane 
et  l'organisation  du  noyau. 

Exprimées  sous  une  forme  très  générale,  nécessitée  par  le  caractère 
didactique  de  l'ouvrage,  bien  des  données  contenues  dans  cette  partie 
avaient  besoin  d'explication  et  de  développement.  Elles  les  auraient  trou- 
vées dans  les  chapitres  spéciaux  qui  devaient  suivre,  si  le  livre  avait  pu 
être  achevé.  Et  ainsi  bien  des  discussions  inutiles  eussent  été  évitées,  car 
il  serait  devenu  impossible  à  ses  contradicteurs  de  lui  prêter  des  idées  trop 
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absolues,  en  prenant  les  termes  qu'il  emploie  dans  le  sens  le  plus  étroit  pos- 
sible, alors  qu'il  leur  donnait  la  signification  la  plus  large,  ainsi  qu"on  le  fait 
dans  une  entrée  en  matière  ou  une  introduction  de  cours.  Le  chapitre  des 
métamorphoses  profondes  et  infiniment  variées  de  la  structure  du  proto- 
plasme eût  montré  que  c'est  en  pleine  connaissance  de  cause  qu'il  employait, 
•'  faute  de  meilleure  expression  ^,  le  terme  réticulum.  Les  termes  mem- 
brane et  boyau  nucléinien  doivent  être  acceptés  de  la  même  façon  :  l'usage 
qu'il  en  fait  est  conciliable  avec  les  derniers  progrès  de  la  cytologie,  et 
même  le  langage  des  autres  auteurs  s'applique  toujours  moins  bien  que  le 
sien  à  la  généralité  des  choses. 

La  troisième  partie,  non  publiée,  devait  comprendre  l'étude  du  proto- 
plasme et  de  la  membrane,  ainsi  que  toute  la  physiologie  physique  et  chi- 
mique de  la  cellule. 

C'était  une  belle  et  grande  idée  que  celle  de  réunir  en  un  livre  didac- 
tique tout  ce  que  l'on  savait  de  la  constitution  de  la  cellule  et  de  sa  vie. 

Mais  l'entreprise  était  hardie  même  en  1S84;  et  aujourd'hui  en  présence 
des  innombrables  publications  qui  ont  vu  le  jour  depuis  cette  époque,  on 
est  tenté  de  la  déclarer  surhumaine. 

La  cytologie,  déjà  très  vaste  à  l'époque  où  Carnoy  en  organisait  le  corps 
de  doctrine,  est  devenue  tellement  étendue  que  les  forces  d'un  seul  homme 
ne  suffisent  plus  à  l'em.brasser.  La  nécessité  de  se  spécialiser  dans  ces  diver- 
ses voies  s'impose  désormais.  Carnoy,  malgré  son  esprit  compréhensif  et 
son  puissant  génie  d'assimilation,  le  sentait  lui-même,  et,  dans  ces  moments 
où,  avec  un  grand  stoïcisme,  il  prévoyait  la  terminaison  peu  éloignée  de  sa 
carrière,  il  proclamait  la  nécessité  de  diviser  son  enseignement.  Il  avait 
mèm.e  désigné  à  l'autorité  l'abbé  Janssens  et  l'abbé  Grégoire  pour  lui  suc- 
céder, l'un  dans  la  partie  chimique,  l'autre  dans  les  autres  branches  du  cours 
avec  la  botanique,  disposition  que  NN.  SS.  les  évêques  ont  bien  voulu 
ratifier  depuis.  Toutefois,  il  avait  conservé  le  désir  et  l'espoir  de  compléter 
sa  Biologie  cellulaire  plus  tard,  après  s'être  déchargé  des  labeurs  et  des 
soucis  du  professorat.  Il  comptait  sur  le  concours  de  toute  son  Ecole,  et 
l'œuvre  achevée  aurait  compris  une  nouvelle  édition  du  premier  fascicule 
mis  au  courant  des  découvertes  de  ces  quinze  dernières  années. 

Tout  inachevé  qu'il  est,  le  Traité  de  Biologie  cellulaire  de  Carnoy 
constitue  une  œuvre  magistrale  et  demeurera  un  livre  précieux,  digne  de 
figurer  dans  la  bibliothèque  de  tout  biologiste. 

L'inachèvement  de  ce  livre  peut  paraître  une  énigme  à  ceux  qui  ont 
connu  l'activité  dévorante  de  Carnoy  et  son  grand  esprit  de  suite.  Mais  si 


on  jette  un  regard  sur  les  quinze  dernières  années  de  sa  vie,  on  les  trouve 
si  remplies  d'œuvres  de  science  que  tout  étonnement  cesse.  La  fondation 
de  r: La  Cellule^,  revue  de  cytologie  et  de  biologie  cellulaire,  son  adminis- 
tration et  son  alimentation,  tout  cela,  joint  aux  cours  multiples  qu'il  don- 
nait tant  à  l'Université  qu'à  l'Ecole  d'agriculture,  explique  surabondamment 
l'arrêt  que  subit  la  publication  de  son  livre  didactique. 

Cette  revue  faisait  partie  du  plan  général  de  l'édifice  scientifique  dont 
il  avait  rêvé  depuis  si  longtemps  de  doter  l'Université.  Louvain  avait  des 
revues  de  littérature  et  de  linguistique,  mais  point  de  revue  de  sciences. 
Seule  une  revue  pouvait  donner  à  l'École  naissante  son  essor  et  lui  permettre 
de  se  développer  et  de  s'affirmer.  Une  École  doit  avoir  son  organe. 

Mais  étions-nous  de  force?  N'était-ce  pas  une  entreprise  trop  hardie, 
hasardée  même?  Pouvait-on  s'exposer  à  un  échec?  Telles  étaient  les  questions 
que  nous  nous  posions  pendant  les  longues  excursions  presque  journalières 
que  nous  faisions  ensemble  à  l'époque  où  la  Biologie  cellulaire  était  en  pré- 
paration. Enfin  un  jour  il  me  dit  :  -^  Hé  bien,  faisons-nous  une  revue?  « 
"  Oui,  dis-je,  si  cela  ne  tient  qu'à  moi.  Mais  il  faut  d'abord  achever  la  Bio- 
r>  logie  cellulaire.  «  Il  en  fut  décidé  ainsi.  Toutefois,  dans  la  suite,  nous 
vîmes  que  la  Biologie  cellulaire  serait  une  oeuvre  de  très  longue  haleine  et 
nous  résolûmes  de  publier  de  suite,  sous  forme  de  premier  volume  de  La 
Cellule,  un  mémoire  de  moi  sur  la  spermatogénèse  des  arthropodes  et  son 
travail  sur  la  division  cellulaire  chez  les  mêmes  animaux.  Mais  le  jour  où 
cela  fut  décidé,  il  me  dit  :  ?•  Aucune  collaboration  ne  nous  est  promise.  Nous 
r>  ne  devons  compter  que  sur  nous-mêmes  et  sur  nos  élèves.  Il  va  falloir 
»  travailler  dur,  et  c'en  est  fait  de  la  Biologie  cellulaire.  « 
Pauvre  cher  maître,  il  ne  croyait  pas  si  bien  dire. 

Jetons  maintenant  un  coup  d'œil  rapide  sur  les  mémoires  qu'il  a  publiés 
dans  ce  recueil  aujourd'hui  répandu  partout. 

Tous  ces  mémoires  traitent  de  la  cellule  à  Yetat  cinétique,  c'est-à-dire 
des  phénomènes  de  sa  multiplication  et  de  ceux  de  la  fécondation  qui  s'y 
rattachent  de  si  près.  Questions  d'un  haut  intérêt  biologique  et  même  phi- 
losophique, mais  ardues  et  compliquées  entre  toutes  et  comprises  seulement 
d'un  petit  nombre  desavants. 

C'est  que  Carnoy  n'était  pas  un  de  ces  publicistes  adroits  et  utilitaires, 
qui  traitent  surtout  des  questions  à  la  portée  de  la  foule  dont  ils  convoitent 
les  suffrages,  et  qui  publient  d'innombrables  notes  sur  leurs  moindres  ob- 
servations, dans  le  but  d'occuper  sans  relâche  le  public  de  leur  nom.  Sys- 
tème habile,  basé  sur  l'obsession  comme  la  réclame  commerciale  moderne. 
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Ils  ignorent  peut-être,  ceux-là,  qu'en  science  celui  dont  le  nom  est  dans 
toutes  les  bouches  est  au  moins  suspect.  Jamais  personne  ne  fut  plus  exempt 
que  Carnoy  de  pareils  soucis,  plus  oublieux  des  intérêts  de  sa  réputation 
personnelle.  En  pur  savant  qu'il  était,  il  se  consacrait  aux  problèmes  de 
premier  ordre,  à  ceux  qui  lui  paraissaient  le  plus  intéressants  et  dont  la 
solution  importait  le  plus  à  la  science.  Il  n'écrivait  que  pour  les  savants  et 
l'àpreté  du  travail  ne  l'effrayait  pas  plus  que  la  certitude  de  rester  ignoré 
du  grand  nombre. 

La  Cylodiérèse  che^  les  arthropodes  est  un  volumineux  et  très  impor- 
tant mémoire,  où  les  phénomènes  de  la  division  cellulaire  sont  traités  avec 
détails  et  d'une  façon  aussi  parfaite  que  pouvait  le  permettre  la  technique 
de  l'époque.  Plus  de  quatre-vingts  espèces  y  sont  étudiées.  Or,  il  faut 
remarquer  qu'aucune  étude  de  ce  genre  n'avait  encore  été  faite  sur  cet  em- 
branchement, jusque-là  négligé  des  cytologistes.  C'est  à  peine  si  quelques 
phases  de  la  division  cellulaire  y  avaient  été  figurées  accessoirement  dans 
un  ou  deux  travaux  d'anatomie. 

La  plaque  cellulaire  dont  il  fait  une  remarquable  étude  n'y  avait  jamais 
été  vue.  L'absence  de  cette  production  était  même  regardée  comme  un  trait 
différentiel  séparant  les  animaux  des  végétaux.  C'est  donc  Carnoy  qui  a 
fait  tomber  cette  dernière  barrière  que  l'on  voulait  encore  maintenir  entre 
les  deux  règnes.  Le  processus  de  la  division  directe  qu'il  nomma  sténose, 
à  peine  entrevu  chez  les  arthropodes  et  même  révoqué  en  doute  en  tant 
que  phénomène  normal  par  plusieurs  cytologistes,  y  est  établi  dans  maint 
exemple. 

Enfin,  ce  travail  est  une  véritable  mine  de  faits  intéressants  et  nou- 
veaux; Carnoy  désirait  en  faire  reprendre  l'étude  par  ses  élèves,  pour  les 
mener  plus  loin  à  l'aide  des  nouveaux  moyens  de  la  technique.  C'est  une 
de  ses  œuvres  les  plus  remarquables  et  les  plus  méritoires. 

Puis  vinrent  trois  mémoires  successifs  sur  la  vésicule  germinative 
et  les  globules  polaires  des  nématodes,  qui,  avec  ceux  de  quelques  auteurs 
contemporains,  constituent  la  première  attaque  de  la  science  biologique 
sur  les  décevants  problèmes  de  la  fécondation  considérés  dans  la  cellule, 
c'est-à-dire  dans  ce  qu'ils  ont  d'essentiel. 

Ces  mémoires  furent  le  point  de  départ  de  nombreux  travaux.  Chacun 
voulut  reprendre  ces  belles  recherches,  les  contrôler,  les  compléter. 

Des  polémiques  s'engagèrent;  elles  furent  parfois  vives  et  acharnées. 
Que  de  découvertes  imprévues  et  déconcertantes  vinrent  alors  attester  une 
fois  de  plus  que  la  Nature  atteint  ses  fins  par  des  voies  infiniment  variées 
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et  montrer  combien  son  «  inextricabilis  perfectio  -  est  plus  formidable  en- 
core que  celle  qui  effrayait  déjà  Linné. 

C'est  avec  raison  que  la  Revue  scientifique  s'exprime  au  sujet  de  ces 
divers  travaux  dans  les  termes  suivants  :  ^  On  peut  dire  sans  crainte  d'être 
n  démenti  que  ces  mémoires  constituent  l'œuvre  la  plus  étendue  et  la  plus 
"  approfondie,  en  même  temps  que  la  plus  originale  qui  ait  été  publiée 
»  sur  la  division  cellulaire  ". 

Un  mémoire  suivant  traite  de  la  fécondation  chez  l'Ascaris  megaloce- 
phala.  C'est  une  attaque  de  front  contre  des  théories  acceptées  par  la  grande 
majorité  des  cytologistes,  et  surtout  contre  celle  qui  considère  le  centrosome 
comme  un  élément  essentiel  et  permanent  de  la  cellule.  Les  idées  courantes 
sur  la  valeur  de  ce  corps  et  sur  le  processus  de  la  fécondation  dans  son  en- 
semble y  sont  complètement  renversées  par  la  découverte  de  l'origine  intra- 
nucléaire  du  centrosome  et  de  sa  disparition  ultérieure,  c'est-à-dire  la  dé- 
monstration de  son  caractère  éphémère.  Une  intéressante  discussion  sur  la 
transmission  des  caractères  héréditaires  examinée  à  la  lumière  de  ces  don- 
nées nouvelles  termine  ce  très  intéressant  mémoire. 

L'erreur  est  tenace;  aussi  ce  mémoire  subversif  des  théories  consacrées 
fut-il  fortement  et  peu  courtoisement  attaqué.  Mais  Carnoy  répondit  victo- 
rieusement à  ces  attaques  dans  un  vigoureux  article  de  polémique  intitulé  : 
A  propos  de  fécondation.  Il  y  étaie  sa  manière  de  voir,  confond  ses  contra- 
dicteurs avec  une  logique  impitoyable  et  se  plaint,  avec  véhémence  cette 
fois,  de  leurs  procédés  antiscientifiques. 

Enfin,  trois  volumineux  mémoires  sur  le  noyau  et  les  globules  polaires 
des  batraciens  viennent  révéler  une  foule  de  faits  nouveaux  et  surprenants, 
confirmant  sur  presque  tous  les  points  ses  anciennes  vues  personnelles  et 
ébranlant  encore  bien  des  idées  reçues. 

Chacun  connaissait  les  nucléoles,  nombreux  pendant  certaines  phases, 
de  l'œuf  de  ces  animaux.  Mais  leur  structure,  qui  passait  pour  homogène, 
est  au  contraire  d'une  complication  inouïe.  Et,  en  débrouillant  les  phéno- 
mènes encoi-e  plus  compliqués  de  leur  résolution  et  ceux  de  la  form.ation 
des  figures  polaires,  Carnoy  a  fait  faire  un  pas  immense  à  l'un  des  problèmes 
les  plus  obscurs  de  la  cytologie. 

Le  dernier  de  ces  mémoires,  rédigé  peu  de  mois  avant  sa  mort,  alors 
qu'il  était  déjà  bien  malade,  est  le  plus  important  de  tous,  tant  par  l'intérêt 
des  faits  qu'il  apporte  que  par  celui  des  considérations  qu'il  développe  et 
des  conclusions  qu'il  énonce.  La  confirmation  d'un  fait  qu'il  avait  découvert 
il  y  a  quatorze  ans  et  décrit  dans  son  mémoire  de  1886  chez  Y Ophiostonium 
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mérite  d'être  signalée  :  c'est  l'existence  d'une  double  division  simultanée 
des  chromosomes  dans  la  première  figure  polaire,  phénomène  qui  a  pris 
depuis  une  importance  considérable.  Parmi  ses  conclusions  les  plus  inté- 
ressantes sont  celles  qui  renversent  complètement  la  célèbre  théorie  de 
Weismann  sur  la  transmission  des  propriétés  héréditaires  et  d'autres  vues 
hasardées  qui  avaient  cours  dans  la  science. 

Telle  est.   Messieurs,   bien  en  raccourci  toutefois,  l'œuvre  scientifique 
de  Carnoy. 

Dans  l'immense  quantité  de  faits  qui  forment  aujourd'hui  les  archives 
de  la  cytologie,  beaucoup  et  des  plus  importants  sont  dus  à  ses  patientes 
recherches,  soit  qu'il  les  ait  signalés  lui-même,  soit  qu'il  ait  contribué  à 
leur  découverte  en  ouvrant  à  ses  successeurs  une  voie  aisée,  comme  ces 
tracks  taillés  à  la  hache  par  l'explorateur  dans  le  chaos  de  la  forêt  tropicale. 
Mais  son  action  sur  le  développement  du  savoir  humain,  vous  l'avez 
déjà  remai"qué,  ne  s'est  pas  bornée  au  simple  apport  de  faits  nouveaux. 
Esprit  profond  et  synthétique,  il  coordonne  les  faits,  établit  leurs  rapports, 
en  recherche  les  causes  et  parfois,  mais  rarement,  il  formule  une  hypothèse. 
Aussi  tous  ses  travaux,  très  substantiels,  mais  d'une  grande  clarté,  sont-ils 
d'une  lecture  facile  et  même  attrayante. 

En  même  temps,  il  surveille  d'un  œil  vigilant  les  travaux  des  autres, 
contrôle,  discute,  critique,  confirme  ou  renverse.  Sans  merci,  il  combat 
l'influence  pernicieuse  de  ceux  qui,  ne  distinguant  pas  l'induction  de  l'hy- 
pothèse, introduisent  dans  la  science  des  doctrines  erronées,  parfois  bien 
dures  à  déraciner.  Aussi  trouve-t-on  souvent  dans  ses  travaux  des  conclu- 
sions du  genre  de  celle-ci  :  ^  Les  flots  d'encre  que  ces  théories  superficielles 
r  ont  fait  répandre  depuis  quelques  dix  ans  vont  se  perdre  dans  la  mer 
»  de  l'oubli.  - 

C'est  la  phrase  qui  termine  son  dernier  mémoire,  et  c'est  la  dernière 
ligne  qu'il  ait  écrite  avant  de  déposer  pour  toujours  sa  plume  vaillante. 

Mais  si  son  destin  était  d'avoir  beaucoup  à  réformer,  beaucoup  à  criti- 
quer, partout  où  il  passa,  il  fut  aussi  d'être  lui-même  beaucoup  attaqué. 

C'est  le  sort  de  toute  œuvre  imprimée  que  d'être  soumise  au  contrôle 
de  la  critique.  Nul  auteur  n'y  échappe,  et  c'est  là  non  pas  un  mal,  mais  un 
grand  bien,  car  aucun  livre  n'est  parfait.  C'est  donc  un  devoir  scientifique 
que  de  critiquer  les  travaux  de  ses  devanciers  toutes  les  fois  que  cette  cri- 
tique conduit  au  progrès.  Mais  c'est  un  devoir  dont  l'accomplissement, 
quand  il  s'agit  des  œuvres  de  certains  pontifes,  exige  parfois  un  grand 
courage  et  une  complète  abnégation. 


XIV 


Ce  devoir,  Carnoy  l'accomplit  toujours  de  main  de  maître,  sans  crainte, 
sans  haine  et  sans  faveur,  jugeant  les  livres  et  non  pas  son  prochain.  Ja- 
mais il  n'oublia  qu'en  science  le  critique  est  le  collaborateur  de  l'auteur  et 
non  pas  son  ennemi.  Et  si  parfois  son  bistouri  est  entré  vivement  dans  les 
chairs  d'un  patient,  c'est  que  le  mal  était  grave  et  profond.  Mais  jamais  sa 
critique  n'eût  rien  de  personnel. 

Et  pourtant  peu  d'auteurs  modernes  ont  souffert  autant  que  lui  de  la 
critique  malveillante  et  antiscientifique  du  faux  savant,  de  l'homme  vul- 
gaire qui  écrit,  de  cette  critique  ^  où,  dit-il  dans  sa  Biologie  cellulaire,  on 
»  ne  se  guide  pas  uniquement  sur  des  critériums  objectifs,  comme  font  les 
V  hommes  bien  élevés,  dans  la  recherche  du  vrai,  mais  sur  des  considéra- 
r>  tions  subjectives  tendant  à  obscurcir  la  véiité  ou  à  diminuer  l'importance 
»  des  travaux  d'autrui.  „ 

Son  premier  essai  en  science,  le  mémoire  sur  les  champignons,  fut  cri- 
tiqué d'une  manière  peu  digne  d'un  savant  par  un  auteur  belge  qui  reprit 
ses  observations,  puis  d'une  façon  aussi  antiscientifique  que  pédante  par 
d'autres  auteurs. 

Mais  quatorze  ans  plus  tard,  notre  savant  collègue  de  Bruxelles,  Léo 
Errera,  reprenait  l'étude  de  l'accroissement  des  Mucorinées,  confirmait 
dans  ses  grandes  lignes  la  loi  de  Carnoy  et  admirait  la  perspicacité  et 
l'habileté  de  ses  recherches  menées  à  l'aide  des  moyens  si  simples,  si 
rudimentaires,  dont  disposait  la  technique  de  l'époque.  Il  donnait  ainsi 
aux  détracteurs  de  Carnoy  un  bel  exemple  d'impartialité  et  une  bonne 
leçon  de  courtoisie  scientifique. 

Nous  avons  vu  que  Carnoy  répondit  parfois  vivement  à  certaines  cri- 
tiques, lorsqu'il  lui  sembla  qu'il  fallait  le  faire  dans  l'intérêt  de  la  vérité. 
Mais  le  plus  souvent,  nous  venons  d'en  voir  un  exemple,  c'étaient  d'autres 
auteurs  qui  se  chargaient  de  le  faire  pour  lui.  Récemment  encore,  le  profes- 
seur FiCK,  de  Leipzig,  avec  une  indépendance  qui  l'honore,  mit  en  lumière 
d'une  façon  éclatante  la  justesse  de  sa  manière  de  voir  dans  la  controverse 
qu'il  soutint  contre  les  savants  de  l'école  de  Kiel  et  d'autres,  dans  ses  divers 
mémoires  sur  l'œuf  des  nématodes  et  des  batraciens. 

Sans  doute,  on  rencontre  parfois  dans  les  travaux  de  Carnoy  des 
points  faibles  ou  même  des  erreurs;  nul  livre  de  science  n'en  est  exempt, 
tant  il  est  difficile  d'étudier  la  Nature.  Mais  ces  erreurs  sont  comme  les 
revers  honorables  qu'éprouvent  parfois  les  braves  sur  le  champ  du  com- 
bat. Celles  de  Carnoy  furent  souvent  utiles;  elles  provoquèrent  des  re- 
cherches et  ouvrirent  des  horizons  qui,  sans  elles,   fussent  restés  clos.  Le 
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travail  consciencieux  est  rarement  improductif;  il  a  toujours  droit  à  notre 
respect. 

Voilà,  Messieurs,  que  je  vous  ai  parlé  des  œuvres  de  science  accomplies 
par  ce  grand  savant.  Je  dois  vous  dire  un  simple  mot  de  celles  qu'il  laisse 
inachevées  et  même  de  celles  qu'il  nous  lègue  complètement  à  faire. 

Un  dernier  mémoire  sur  les  batraciens  devait  paraître  cette  année;  les 
planches  en  sont  gravées.  Il  sera  publié  par  ses  élèves.  Mais  ses  dernières 
publications  ouvrent  la  voie  à  bien  des  recherches  à  faire  sur  d'autres  groupes 
et  qui  fourniront  sans  doute  la  clef  des  phénomènes  préparatoires  à  la  fécon- 
dation. Sans  peine,  il  allait  produire  un  bon  nombre  de  travaux  importants 
et  probablement  arriver  à  déterminer  ce  qui  dans  le  chaos  des  faits  est 
commun  à  tous  les  êtres  et  constitue  la  loi  générale,  encore  insaisissable 
aujourd  hui. 

D'autre  part,  Tétude  de  ses  travaux,  depuis  son  premier  mémoire  sur 
les  champignons,  permet  de  suivre,  à  travers  les  modifications  successives 
de  ses  idées,  un  affinement  progressif  de  son  esprit,  sous  Tinfluence  de  ses 
propres  découvertes,  de  celles  des  autres,  de  la  lecture,  de  la  discussion,  de 
la  méditation.  Et  de  cette  étude  ressort  la  conviction  que  d'ici  à  peu  d'an- 
nées son  nom  déjà  si  grand  allait  briller  d'un  éclat  incomparable. 

Ici,  Messieurs,  je  ne  puis  m'empécher  de  le  dire,  les  disciples  de  Car- 
NOY  ne  se  défendent  pas  d'un  sentiment  de  regret  mêlé  d'amertume  en  son- 
geant à  ces  huit  années  dont  sa  carrière  scientifique  a  été  raccourcie.  Car, 
si  remplie  qu'elle  soit,  la  vie  de  Carnoy  est  une  carrière  tronquée.  Et  l'on 
est  saisi  de  crainte  en  songeant  à  la  responsabilité  de  ceux  qui  en  sont  la 
cause,  et  de  ceux  qui  ont  contrecarré  ses  généreux  efforts  ou  qui  lui  ont 
fait  défaut,  alors  qu'il  avait  besoin  de  leur  aide.  De  telles  erreurs  se  par- 
donnent, mais  ne  s'oublient  pas,  car  la  gloire  de  l'Université  catholique 
était  en  jeu. 

Proclamons-le  donc.  Messieurs,  Carnoy  a  bien  mérité  de  la  science. 
Il  l'a  fait  progresser.  Il  lui  a  tout  sacrifié.  Pour  Elle,  il  a  peiné  ;  pour  Elle,  il 
a  lutté;  pour  Elle,  il  a  souffert  1 

Il  a  fait  plus  :  il  l'a  fait  aimer. 

Car  il  fut  un  maître,  et  aussi  grand  maître  que  grand  savant. 

Le  maître,  en  science,  est  celui  qui  forme  en  enseignant.  Son  action  est 
personnelle,  éducatrice,  et  d'un  caractère  moral  autant  que  scientifique. 

En  travaillant  avec  ses  élèves,  le  maître  leur  apprend  ce  que  la  science 
mérite  qu'on  fasse  pour  Elle,  et  en  s'y  dévouant  tout  entier,  il  enseigne 
qu'il  faut  l'aimer  par  dessus  tout. 
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La  tâche  du  simple  professeur  se  réduit  à  énoncer  devant  un  auditoire 
ce  que  les  savants  savent. 

Mais  le  maître  crée  des  savants,  des  enthousiastes  de  la  science;  il  les 
entraîne,  il  les  séduit  en  leur  entr'ouvrant  un  coin  de  ce  domaine  mystérieux 
de  l'inconnu  qui  les  fascine,  comme  autrefois  l'hallucination  paradisiaque 
du  vieux  de  la  montagne. 

Dans  une  salle  voisine  de  celle-ci  s'alignent  les  bustes  des  hommes  cé- 
lèbres que  VAlma  Mater  a  produits.  On  y  voit  Mercator,  Vésale,  Juste- 
LipSE,  Rega,  Mireus  et  bien  d'autres.  Parmi  eux,  il  y  a  de  grands  savants 
et  de  grands  maîtres,  dont  les  travaux  sont  immortels  et  qui  font  la  gloire 
de  cette  antique  Université. 

Mais  il  en  est  un  parmi  les  plus  grands  cjui  fut  à  la  fois  un  savant  et  un 
maître.  C'est  André  Vésale,  le  chirurgien  de  Charles-Quint,  le  père  de 
l'anatomie. 

Le  premier  il  osa  douter  de  l'infaillibilité  de  Galien,  grand  homme 
pour  son  temps,  mais  dont  la  mort  fut  suivie  pour  la  médecine  de  mille 
années  de  barbarie. 

C'est  Vésale  qui,  bravant  des  préjugés  antiques,  porta  hardiment  le 
scalpel  sur  des  cadavres  humains.  C'est  lui  qui  a  élevé  l'art  de  la  médecine 
au  rang  d'une  science.  Partout  où  il  passa,  il  s'entoura  d'élèves,  il  fut  un 
grand  maître.  Et  comme  tous  les  hardis  pionniers  de  la  vérité,  il  suscita  les 
passions  et  subit  les  accusations  des  sectes  timorées,  à  l'esprit  étroit,  ces 
involontaires  mais  éternels  et  terribles  ennemis  de  l'Église.  L'Université 
de  Salamanque  eût  à  juger  si  c'est  un  crime  de  disséquer  les  morts.  Grâce 
à  Dieu,  elle  répondit  négativement,  et  Vésale  fut  sauvé.  Mais  d'autres 
maux  l'attendaient,  car  un  grand  homme  n'échappe  guère  à  l'envie,  à  la 
crainte,  à  l'aversion  qu'inspire  le  génie  aux  natures  vulgaires. 
C'est  près  de  Vésale  que  Carnoy  doit  avoir  sa  place. 
Depuis  le  père  de  l'Anatomie  jusqu'au  père  de  la  Cytologie,  l'Univer- 
sité n'a  pas  produit  de  maître  plus  grand,  de  savant  dont  l'influence  sur 
la  science  de  son  temps  et  sur  l'enseignement  fut  plus  profonde  ou  plus 
étendue.  Et,  comme  Vésale,  Carnoy  a  dû  lutter  pour  faire  mieux  que 
les  autres,  et  il  a  souffert  pour  l'avoir  tenté.  Mais  peu  d'hommes  l'ont 
compris  et  beaucoup  l'ont  ignoré,  car  il  n'a  point  cherché  à  paraître  aux 
yeux  du  monde. 

Son  influence  sur  l'Université  —  et  cette  influence  s'étendit  bientôt  au 
dehors  —  s'exerça  d'abord  par  l'exemple  qu'il  donna  d'un  dévouement  sans 
borne  à  la  cause  de  l'enseignement  scientifique. 
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En  arrivant  à  Louvain  comme  professeur,  il  trouva  bien  peu  de  progrès 
réalisés  depuis  le  temps  où  il  y  faisait  ses  études.  La  chimie  seule  y  avait 
des  laboratoires.  C'est  par  l'exemple  qu'il  se  met  à  prêcher  la  réforme  en 
biologie.  Il  commence  par  y  introduire  une  méthode  nouvelle,  car  il  ouvre 
sa  première  leçon  sur  le  cours  nouveau  qu'il  fonde  par  ces  paroles  aujourd'hui 
classiques  :  »  En  sciences  naturelles,  on  ne  sait  que  ce  qu'on  a  vu  et  mani- 
^  pulé  cent  fois.  î-  Et  il  jure  de  ne  jamais  donner  une  leçon  en  dehors  d'un 
laboratoire. 

Mais  il  n'y  avait  pas  de  laboratoire,  et  aucun  crédit  ne  lui  fut  attribué 
pour  en  fonder  un.  Il  en  crée  un  à  ses  frais  et  y  dépense  tout  son  avoir. 

Son  cours,  facultatif  au  début,  obtient  rapidement  un  tel  succès  que, 
son  opportunité  étant  démontrée,  le  recteur  le  rend  obligatoire  pour  les 
élèves  en  sciences  et  ajoute  au  programme  des  examens  la  microscopie  que 
la  loi  ne  mentionnait  pas. 

Puis,  dans  ce  laboratoire  et  dans  sa  demeure  particulière,  il  s'entoure 
d'élèves  volontaires  et  travaille  avec  eux,  leur  faisant  la  part  la  plus  géné- 
reuse de  son  temps  et  de  sa  science;  et  c'est  ain?i  que  se  prépare  la  Biologie 
cellulaire.  Nous  avons  vu  que  la  préface  de  ce  livre  est  un  programme  où 
ses  idées  en  fait  de  méthode  d'enseignement  sont  énoncées  avec  hardiesse 
et  lucidité.  Puis  il  fonde  La  Cellule,  recueil  qui  est  aujourd'hui  l'égal  des 
plus  anciennes  revues  de  biologie;  entreprise  hardie  qui  lui  coûta  bien  des 
peines,  bien  des  soucis  et  beaucoup  d'argent  pendant  ces  quinze  dernières 
années. 

Bientôt  le  laboratoire  primitif  du  collège  du  Pape  devient  trop  réduit 
pour  y  loger  tous  les  travailleurs  qui  se  pressent  autour  de  lui.  Il  conçoit 
alors  un  projet  plus  vaste  :  celui  d'une  sorte  de  phalanstère  ou  plusieurs 
maîtres  uniraient  leurs  efforts  personnels  et  ceux  de  leurs  élèves  pour  l'étude 
de  la  biologie  cellulaire.  Chacun  d'eux  cultivant  et  enseignant  à  l'Univer- 
sité une  branche  spéciale  se  trouverait  à  même  d'éclairer  ses  collègues  sur 
les  problèmes  cytologiques  rentrant  dans  sa  spécialité.  Sage  pensée,  géniale 
combinaison  que  l'introduction  du  système  de  l'association  dans  la  recher- 
che scientifique;  car  même  en  science,  rien  ne  réussit  plus  que  par  l'asso- 
ciation, en  ces  temps  où  la  spécialisation  des  esprits  est  la  conséquence 
inévitable  de  l'extension  et  de  la  différentiation  de  l'objet  de  la  connaissance. 

Dans  cette  entreprise  fort  difficile,  il  fut  aidé  par  notre  cher  collègue, 
M.  Verriest,  qui  fut  toujours  son  allié  dans  les  temps  difficiles.  Ils  unirent 
leurs  efforts  et  bientôt,  grâce  à  de  généreux  donateurs  et  à  la  bienveillante 
intervention   de   Me^  Abbeloos,    ils  purent   s'installer  dans  le  collège  de 
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l'abbaye  de  Villers,  l'un  des  plus  beaux  édifices  de  l'ancienne  Université. 
Mais  pendant  bien  des  années,  l'aménagement  et  l'entretien  de  l'Institut 
biologique  furent  pour  Carnoy  une  lourde  charge  financière. 

Pendant  les  premiers  temps,  Carnoy  et  Verriest  réunirent  dans  cet 
Institut  les  intérêts  de  la  biologie  et  ceux  de  la  médecine.  La  bactériologie 
médicale  y  reçut  une  place.  Mais,  sans  tarder,  on  vit  cette  branche  nou- 
velle prendre  une  grande  extension  et  la  création  d'un  institut  spécial  devint 
nécessaire.  Elle  fut  décidée  par  NN.  SS.  les  évêques  à  la  suite  d'un  mé- 
moire présenté  par  Carnoy  lui-même  à  MS'  Abbeloos,  qui  en  confia  l'orga- 
nisation à  M.  Denys. 

Et  aujourd'hui  l'institut  du  collège  de  Villers,  consacré  exclusivement  à 
la  cytologie,  marche  vers  le  complet  achèvement  —  encore  lointain  toutefois 
—  du  rêve  de  Carnoy  dans  toute  son  ampleur. 

C'est  vers  la  même  époque  que  le  parlement  belge  entama  la  révision 
de  la  loi  sur  l'enseignement  supérieur.  Carnoy  ne  pouvait  y  rester  indiffé- 
rent. Il  publia  à  l'intention  des  membres  du  parlement  une  brochure  repro- 
duisant une  partie  de  sa  préface-programme  de  la  Biologie  cellulaire,  tandis 
que  dans  la  même  publication  M.  Verriest  traitait  de  la  réforme  de  l'en- 
seignement médical. 

La  création  d'un  cours  nouveau  sur  une  branche  toute  nouvelle,  celle 
d'un  laboratoire  et  d'une  école  de  recherches  scientifiques,  la  publication 
d'une  revue,  la  fondation  de  l'institut  cytologique,  une  campagne  parlemen- 
taire pour  la  réforme  de  l'enseignement,  voilà  les  oeuvres  de  maître  qu'il  con- 
duisait, tout  en  produisant  des  travaux  scientifiques  de  première  importance. 
Mais  son  action  magistrale,  directrice  ou  réformatrice,  ne  se  restreignait 
pas  à  son  œuvre  personnelle,  à  son  Ecole;  elle  s'étendait  à  toute  l'Univer- 
sité et  en  dépassait  les  limites. 

Il  se  faisait  d'une  université  un  idéal  très  élevé  :  l'université  est  avant 
tout  un  centre  de  production  scientifique,  une  réunion  d'hommes  occupant 
les  avant-postes  de  la  science.  C'est  aussi  une  école  de  science  où  l'on  forme 
des  savants.  Puis  enfin,  mais  en  troisième  lieu  seulement,  c'est  une  école 
de  carrières,  où  l'on  instruit  les  jeunes  gens  qui  se  destinent  aux  professions 
dites  libérales. 

Il  favorisait  de  tout  son  pouvoir,  à  Louvain  et  hors  de  Louvain,  qui- 
conque comprenait  cet  idéal.  Et  si  aujourd'hui  l'Université  possède  dans 
toutes  les  branches  des  écoles  qui  sont  des  foyers  de  travail  scientifique,  on 
peut  affirmer  que  l'influence  de  sa  parole  et  de  son  exemple  n'y  a  pas  été 
étrangère. 


XIX 


L'influence  profonde  du  maître  s'étendait  plus  loin  encore. 

On  trouve  dans  la  littérature  scientifique  des  traces  évidentes  d'une 
action  très  marquée  qu'il  exerça  sur  la  méthode  même  des  recherches  et  des 
publications. 

Il  attira  l'attention  sur  plusieurs  réactifs  très  utiles  et  sur  de  nombreux 
procédés  de  technique  nouveaux  et  insista  sur  l'importance  de  l'analyse  mi- 
crochimique trop  négligée  dans  les  travaux  de  morphologie.  Par  la  critique 
et  par  la  pratique,  il  contribua  très  activement  à  rendre  les  recherches  plus 
précises. 

Puis,  frappé  des  défauts  de  logique  et  d'ordonnance  qui  entachent  tant 
de  publications  même  très  savantes,  il  jugea  opportun  d'énoncer,  à  l'inten- 
tion des  naturalistes,  les  principes  de  la  méthode  scientifique.  On  ne  sau- 
rait assez  méditer  ces  pages  de  la  Biologie  cellulaire  où  il  met  le  commen- 
çant en  garde  contre  les  excès  opposés  de  l'école  de  Schelling  et  de  celle 
de  CuviER.  Il  y  fixe  la  part  qui  revient  à  la  raison  dans  l'observation.  «"Voir 
"  n'est  pas  observer,  dit-il.  L'animal  est  incapable  d'observation;  d'où 
V  Linné  plaçait  la  faculté  d'observer  parmi  les  prérogatives  de  l'homme,  r, 

Puis  il  traite  de  l'usage  que  la  raison  peut  faire  des  faits  bien  observés 
et  il  établit  le  rôle  et  les  conditions  de  la  déduction,  de  l'induction  et  de 
l'hypothèse.  Il  indique  aussi  les  qualités  de  l'observateur,  qui  doit  être 
"  calme,  patient,  tenace,  positif  et  parfois  sceptique,  logique  et  prudent.  » 

Passant  à  la  publication  des  résultats,  il  s'exprime  comme  il  suit  : 

"  Que  dire  des  publications  scientifiques?  On  publie  trop  et  trop  vite, 
^  dit-on;  à  tort  et  à  travers.  On  fait  des  mémoires  interminables,  sans  ordre 
"  ni  synthèse,  où  il  n'y  a  rien  de  neuf  ni  d'important.  Oui,  ajoute-t-on,  et 
"  vous  ne  parlez  pas  de  ces  mémoires  risqués,  basés  sur  des  théories  plutôt 
r>  que  sur  des  faits;  vous  ne  dites  rien  des  discours  à  sensation,  de  la  ré- 
T  clame  qui  s'organise  dans  les  journaux  et  les  sociétés  scientifiques  en 
r>  faveur  des  œuvres  les  plus  médiocres;  etc.,  etc.  » 

Enfin,  il  est  intéressant  et  amusant  de  le  suivre  dans  les  pages  où  il 
indique  à  ses  lecteurs  les  motifs  élevés  qui  doivent  guider  le  publiciste,  et 
leur  donne  des  avis  au  sujet  de  la  bibliographie  et  des  qualités  d'une  bonne 
description,  paragraphe  qu'il  termine  en  citant  ces  paroles  de  Billings, 
facétieuses  mais  profondes  dans  leur  truisme  :  «  Celui  qui  veut  publier  doit 
1°  avoir  quelque  chose  à  dire,  2°  le  dire,  et  3°  ne  plus  rien  dire.  » 

Ces  principes,  il  les  applique  toujours  dans  ses  travaux  et  veille  à  ce 
qu'ils  fussent  respectés  dans  ceux  de  ses  élèves.  Car,  tout  en  laissant  à  cha- 
cun la  responsabilité  de  ses  écrits,  il  voulait  que  tout  ce  qui  paraissait  dans 
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La  Cellule  fût  bien  ordonné,  bien  divisé  et  accompagné  de  bons  dessins.  Et 
si  l'on  jette  un  coup  d'œil  de  comparaison  sur  les  travaux  de  science  qui 
paraissent  de  nos  jours  et  sur  ceux  d'il  y  a  quinze  ans,  on  constate  un  pro- 
grès considérable  qui  porte  le  cachet  de  Carnoy  et  qui  atteste  l'influence 
profonde  qu'il  exerça  sur  les  esprits  par  le  précepte  et  par  l'exemple.  Ils 
sont  moins  communs  que  jadis  ces  volumineux  ouvrages  écrits  tout  d'une 
haleine,  sans  conclusions  et  sans  aucune  division,  sans  chapitres  et  où  l'on 
se  paie  même  rarement  le  luxe  d'aller  à  la  ligne.  Ces  auteurs  semblaient 
ignorer  que  le  lecteur  de  choses  sérieuses  doit  être  traité  comme  un  cheval 
peu  ardent  traînant  un  coche  sur  un  chemin  montant,  sablonneux,  malaisé.  Si 
on  veut  le  voir  aller  jusqu'au  bout,  il  faut  lui  accorder  des  haltes  et  même 
placer  une  pierre  ou  un  bâton  derrière  la  roue  pour  diviser  son  labeur  et 
lui  permettre  de  souffler.  Bien  malheureux  était  le  lecteur,  si  le  livre  était 
écrit  dans  une  langue  où  «avec  des  mots  longs  d'un  pied  on  fait  des  phrases 
longues  d'une  aune  pour  exprimer  des  idées  d'un  pouce  !  " 

Aujourd'hui,  les  mémoires  sont  divisés,  ont  des  conclusions,  souvent  un 
résumé,  une  explication  détaillée  des  dessins,  et  même  une  table  des 
matières.  Les  dessins  aussi  sont  meilleurs,  plus  nets,  moins  indécis,  plus 
compromettants  pour  leur  auteur.  L'impressionnisme  est  démodé  et  l'on  suit 
mieux  le  conseil  de  Schacht  que  Carnoy  aimait  à  citer  :  «  Un  bon  dessin 
scientifique  représente  et  explique  la  Nature.  ^  Ici  encore  son  influence  est 
indéniable,  évidente  aux  yeux  de  quiconque  a  suivi  le  mouvement  biolo- 
gique depuis  vingt  ans. 

Vous  le  voyez,  l'action  de  Carnoy  comme  redresseur  d'erreurs  ou  cor- 
recteur d'écarts  fut  presque  aussi  grande  que  son  activité  productrice. 

Mais  qui  dira  les  efforts  presque  surhumains  que  lui  ont  coûtés  les 
oeuvres  qu'il  a  fondées,  et  les  obstacles  terribles  que  l'énergie  de  sa  volonté 
a  pu  surmonter? 

Le  manque  de  tout  moyen  au  début,  l'ignorance  ou  la  méfiance  des  uns, 
la  résistance  passive,  souvent  même  l'opposition  active  des  autres,  la  criti- 
que aveugle  de  toutes  ses  actions  dont  les  nobles  mobiles  étaient  souvent  in- 
compris, le  soupçon  d'intérêt  personnel,  voilà  ce  qu'il  eut  à  subir  ou  à  vaincre, 
et  voilà  ce  qui  eût  cent  fois  découragé  un  homme  ordinaire.  Mais  lui,  jamais 
il  ne  perdit  courage.  Il  marchait  avec  une  confiance  inébranlable.  Il  luttait, 
travaillait  et  sans  cesse  gagnait  du  terrain.  Jamais  il  n'en  perdait  un  pouce. 
D'où  lui  venait  donc  ce  pouvoir  mystérieux  qui,  au  travers  d'obstacles 
sans  nombre,  le  conduisait  au  succès,  cette  puissance  d'action,  cette  in- 
fluence profonde  qu'il  exerçait  sur  tout  ce  qui  l'entourait? 
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Le  secret  de  cette  force  lui  venait  de  la  grandeur  de  son  but  et  du  com- 
plet abandon  qu'il  faisait  de  lui-même  à  ce  but. 

Car  c'est  là  ce  qui  caractérise  la  vie  de  Carnoy.  Voilà  ce  qui  en  fait  un 
type  d'apôtre;  voilà  ce  qui  lui  valait  le  succès,  la  victoire;  mais  voilà  aussi 
ce  qui  trop  tôt  l'a  conduit  au  tombeau. 

Son  idéal  se  résume  en  deux  mots  :  la  Science  et  l'Université.  Ces  deux 
choses  l'absorbaient  tout  entier.  Hors  d'elles,  tout  n'était  qu'accessoire. 

Je  vous  ai  rappelé  longuement  ce  qu'il  a  fait  pour  le  progrès  de  l'une 
et  pour  la  gloire  de  l'autre;  et  j'espère  avoir  réussi,  en  réveillant  et  complé- 
tant ainsi  vos  souvenirs,  à  vous  rendre  sa  mémoire  plus  chère  encore,  à 
vous  qui  êtes  tous  des  adeptes  de  la  Science  et  des  fils  de  l'Université  ca- 
tholique. 

Cependant  je  voudrais  encore,  en  terminant  cette  étude  de  ce  qu'on 
pourrait  appeler  sa  vie  publique,  raviver  le  souvenir  que  tous  nous  avons 
gardé  de  sa  personne  et  de  son  caractère. 

Vous  avez  présente  à  la  mémoire  sa  physionomie  si  franche,  si  hon- 
nête, si  virile,  empreinte  à  la  fois  de  bonté  et  d'énergie. 

Ce  qui  frappait  d'abord  celui  qui  pour  la  première  fois  venait  lui  parler 
de  choses  sérieuses,  c'était  sa  simplicité,  son  calme,  son  sangfroid.  Il  savait 
écouter  et  fixer  intensément  son  attention,  faculté  plus  rare  qu'on  ne  le  croit. 

A  peine  avait-il  parlé  que  se  décelait  son  esprit  rapide,  clairvoyant, 
compréhensif,  qui  saisissait  d'un  regard  une  question,  une  situation,  et  en 
voyait  toutes  les  attaches. 

Son  grand  bon  sens,  son  esprit  pratique  et  judicieux  avaient  à  leur 
service  une  rapidité  de  décision  peu  commune  et  bien  précieuse.  Aussi, 
pour  tous  ses  amis  était-il  l'homme  du  bon  conseil.  Mais  pour  le  consulter, 
il  fallait  vouloir  grand  et  noble.  Le  contraire  l'irritait  vite  et  alors,  avec  un 
éclair  dans  le  regard,  il  disait  vivement  sa  pensée.  D'aucuns  sortirent  de 
chez  lui  quelque  peu  malmenés  et,  sans  conter  la  leçon  qu'ils  avaient  reçue, 
ils  allaient  dire  ailleurs  que  Carnoy  avait  un  mauvais  caractère. 

L'avez -vous  connu  chez  lui  :  il  était  accueillant,  jovial,  hospitalier;  sa 
maison  était  pleine  d'amis.  Il  aimait  une  joyeuse  compagnie  et  s'en  faisait 
le  bout-en-train,  cherchant  à  faire  rire  par  l'anecdote,  la  taquinerie,  l'invec- 
tive plaisante,  originale.  Et  certaines  traditions  nous  disent  que  dans  son 
jeune  temps  il  était  vraiment  un  joyeux  compagnon,  plein  de  malice  et 
d'espièglerie.  Plusieurs  générations  se  passeront  avant  qu'on  cesse  de  conter 
les  farces  homériques  dont  le  collège  du  S'-Esprit  fut  le  théâtre  durant  le 
séjour  qu'il  y  fit. 
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Mais  l'avez-vous  vu  au  travail?  Combien  il  était  sérieux  alors  et  com- 
ment il  savait  s'abstraire  de  toute  cause  de  distraction.  Il  avait  le  travail 
facile,  intense  et  rapide. 

Avez-vous  assisté  à  ses  leçons?  Combien  elles  étaient  denses,  concises, 
claires,  admirables  de  logique.  Et  quand  il  le  voulait,  quels  splendides  et 
lumineux  aperçus  philosophiques  il  savait  introduire  dans  ses  leçons  de 
synthèse. 

L'avez-vous  vu  dans  la  lutte  pour  ses  œuvres  ou  pour  ses  principes?  Il 
était  terrible  de  force,  d'audace  et  de  constance  ;  et  la  hardiesse  de  sa  parole 
était  une  arme  puissante  que  la  cause  du  bien  a  perdue. 

Avez-vous  fréquenté  ses  laboratoires,  je  veux  dire  ses  laboratoires  de 
recherches,  son  seminarl  C'est  là  qu'on  voj'ait  le  maitre  à  l'œuvre,  s'occu- 
pant  de  chacun,  passant  d'une  table  à  l'autre,  éclairant  les  uns  de  ses  pro- 
fondes connaissances,  aidant  les  autres  de  son  étonnante  sagacité  d'observa- 
teur; apprenant  aux  uns  à  raisonner,  aux  autres  à  réfréner  les  écarts  de 
leur  imagination.  Il  y  semait  la  vie,  l'ardeur,  l'enthousiasme.  Il  s'intéressait 
personnellement  à  chaque  travailleur;  il  en  devenait  l'ami,  le  confident,  le 
conseiller,  et  c'est  là  que  naissait  cette  vénération,  cette  affection  profonde, 
ce  dévouement  sans  borne  que  professent  pour  lui  tous  les  cœurs  bien  nés 
qui  ont  eu  le  bonheur  de  passer  par  ses  mains.  Car  tel  est  le  sentiment  de 
toute  cette  légion  déjeunes  naturalistes  qui  ont  subi  l'influence  bienfaisante 
de  cette  puissante  personnalité.  Sa  bonté,  sa  générosité,  sa  fidélité  devraient 
m'occuper  longtemps. 

Sa  grandeur  d'âme,  son  mépris  des  honneurs  le  placent  au-dessus  du 
commun  des  hommes.  Quelques  Académies  l'inscrivirent  d'office  dans  leurs 
rangs,  mais  cela  ne  l'empêchait  pas  de  les  regarder  toutes  comme  des  insti- 
tutions surannées,  des  rouages  inutiles  dans  l'état  actuel  de  la  science  et  de 
la  société. 

Vous  n'avez  point  connu  son  abnégation  ni  la  sensibilité  de  son  cœur, 
car  c'étaient  là  des  vertus  cachées. 

Ceux-là  seulement  qui  ont  vécu  dans  son  intimité  savent  ce  qu'était  sa 
charité  :  la  bourse  pleine  d'argent  qu'on  lui  mettait  en  poche  était  bien- 
tôt vide  et  sa  droite  ignorait  ce  que  sa  gauche  en  faisait.  Mais  les  mal- 
heureux, les  ouvriers,  les  travailleurs  peu  fortunés  se  souviennent  de  lui; 
c'est  dans  leurs  mains  que  passait  tout  ce  qu'il  pouvait  dérober  à  ses 
œuvres  de  science.  Il  tenait  ses  affaires,  y  compris  ses  finances,  dans  un 
ordre  parfait;  mais  l'épargne  lui  fut  toujours  impossible.  Il  s'en  plaisantait 
lui-même  et  disait  parfois,  employant  une  expression  de  terroir  :   -  Quand 
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n  je  serai  pensionné,  je  pourrai  bien  faire  le  poirier,  rien  ne  tombera  de 
-  mes  poches.  " 

Vraiment,  il  s'envisageait  sur  cette  terre  ainsi  que  le  philosophe  de 
TôPFFER,  non  pas  com.me  un  propriétaire  qui  plante  et  qui  s'arrondit,  mais 
comme  un  pèlerin  qui  passe,  se  dirigeant  ailleurs.  Et  ce  n'était  pas  un  pè- 
lerin errant,  il  savait  où  il  allait;  jamais  il  ne  s'écartait  de  sa  route;  son 
esprit  de  suite  est  attesté  par  ses  œuvres. 

Messieurs,  je  m'arrête.  Quoi  que  je  fasse,  je  ne  puis  espérer  de  vous 
présenter  qu'une  esquisse  bien  pâle  et  bien  incomplète  des  qualités  de  l'es- 
prit et  du  cœur  de  notre  cher  maître. 

Le  meilleur  de  ce  que  nous  en  pensons  reste  inexprimé  au  fond  de  nos 
cœurs.  Car  on  peut  dire  d'un  caractère  comme  d'un  visage,  que  la  meilleure 
part  de  la  beauté  est  celle  qu'aucune  peinture  ne  peut  rendre. 

Mais  tous  ces  dons  naturels,  toutes  ces  qualités,  toutes  ces  vertus,  que 
nous  lui  avons  connus,  mais  que  beaucoup  ont  ignorés,  d'autres  peut-être 
les  ont  eus  qui  n'ont  rien  fait  de  stable  et  dont  le  souvenir  a  passé.  Ce  n'est 
point  tout  cela  qui  lui  a  fait  réaliser  de  grandes  choses  avec  de  faibles 
moyens. 

Ce  qui  a  fait  la  force  de  Carnoy,  ce  qui  domine  dans  sa  vie,  c'est,  je  le 
répète,  le  sacrifice  délibéré  de  sa  personne  à  une  grande  idée,  la  consécra- 
tion judicieuse  et  constante  de  tout  son  être  à  un  idéal  sublime.  C'est  cela 
surtout  qui  fait  que  ce  maître  était  grand,  car  il  était  vraiment  grand  dans 
le  charme  de  sa  simplicité. 

Messieurs,  cette  existence  que  je  me  suis  efforcé  de  faire  revivre,  n'évo- 
que-t-elle  pas  l'image  du  jeune  héros  de  Longfellow,  le  poète  américain? 

On  le  voit  passer  un  soir  dans  un  village  des  Alpes  marchant  vers  les 
sommets;  il  brandit  un  drapeau  portant  un  mot  étrange  :  Excelsior!  Plus 
haut,  toujours  plus  haut!  En  route,  il  voit  briller  les  feux  de  l'àtre  dans  les 
chaumières  où  régnent  la  joie  et  le  bien-être.  Mais  il  passe,  il  marche  vers 
le  glacier  sinistre.  Le  montagnard  lui  crie  :  prends  garde!  Mais  il  répond 
du  haut  de  la  montagne  :  Exelsior!  Le  lendemain,  les  chiens  du  St-Bernard 
le  trouvent  mort  dans  la  neige,  serrant  encore  sa  bannière  dans  sa  main 
glacée. 

Ainsi  Carnoy  a  passé  dans  la  vie  bravant  tous  les  obstacles,  négligeant 
tous  les  biens,  ne  voyant  que  le  but,  l'idéal.  Et  par  une  étrange  analogie, 
il  se  dirige  un  jour,  lui  aussi,  vers  les  hauts  sommets  des  Alpes;  il  y  traîne 
son  corps  épuisé  pour  y  chercher  un  peu  de  santé,  et  c'est  là,  dans  un  site 
grandiose,  mais  triste  et  mélancolique,  d'où  trois  grands  pics  se  dressent 
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vers  le  ciel,  c'est  là  qu'il  rend  son  âme  à  Dieu,  c'est  là  qu'il  meurt,  sans 
phrases,  comme  il  a  vécu. 

Comme  un  grand  voyageur  habitué  aux  longs  départs,  il  nous  a  quitté 
brusquement,  sans  adieux.  Et  maintenant  que  sa  forme  mortelle  n'existe 
plus,  il  semble  pourtant  qu'il  est  encore  parmi  nous,  ou  qu'il  n'est  qu'ab- 
sent, qu'il  va  revenir. 

Il  se  survit;  son  souvenir  est  ineffaçable. 
•  Il  nous  laisse  ses  œuvres,  son  exemple,  son  esprit!   Son  grand  esprit 
n'est  point  mort,  il  nous  reste,  il  est  partout,  il  règne  dans  son  Ecole,  il 
imprègne  l'Université,  il  plane  sur  cette  assemblée. 

Hé  bien,  pour  qu'il  nous  soit  plus  présent  encore,  reproduisons  cette 
forme  mortelle  par  le  bronze  ou  par  le  marbre.  Transmettons-la  à  la  posté- 
rité. Élevons-lui  un  monument  digne  de  lui  et  digne  de  nous.  Car  il  faut 
que  la  mémoire  du  savant  soit  honorée,  que  le  maître  soit  vénéré,  que  l'ami 
soit  pleuré,  que  le  vaillant  soit  glorifié,  que  l'humble  soit  exalté.  Il  faut 
montrer  qu'à  Louvain  la  science  est  en  honneur,  et  que  le  dévouement,  le 
sacrifice,  l'altruisme,  est  admiré  comme  une  chose  rare  et  divine. 

Et  ce  n'est  point  sur  la  place  publique  que  son  image  doit  se  dresser. 
Non  :  Odi  profaniim  vulgiis.  A  une  mémoire  si  pure,  il  faut  une  gloire  dis- 
crète. Qu'elle  s'élève  donc  au  sein  même  de  ce  temple  qu'il  a  édifié  pour  la 
Science,  de  cet  Institut  qui  désormais  porte  son  nom. 

Là  il  sera  encore  au  milieu  des  siens  pour  les  diriger,  les  conseiller, 
les  faire  vivre  dans  sa  tradition. 

Et  lorsque  nous  éprouverons  les  difficultés  de  la  vie  scientifique,  lors- 
que nous  nous  sentirons  entraînés  sur  la  pente  de  l'égo'isme,  de  la  négli- 
gence, de  la  routine,  il  sera  là  pour  nous  montrer  la  voie  du  devoir,  du 
sacrifice,  du  progrès,  pour  nous  faire  regarder  en  haut  et  nous  dire  sans 
cesse  :  Excelsior! 
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DU  DEVELOPPEMENT  DE  L'ŒUF  ET  DE  LA  FECONDATION 
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Les  phénomènes  du  dévcLoppement  des  œufs  et  de  la  fécondation  sont 
beaucoup  étudiés  de  nos  jours;  cependant,  les  différents  groupes  des  anné- 
lides,  et  en  particulier  les  hirudinées  et  les  oligochètes,  ont  très  peu  attiré 
jusque  maintenant  l'attention  des  chercheurs. 

C'est  ainsi  que  nous  n'avons  trouvé  personne  qui  se  soit  occupé  du 
Tubifex  riviiloruin  au  point  de  vue  biologique,  et  les  nombreux  embryolo- 
gistes  qui  ont  étudié  la  clepsine  ont  passé  très  légèrement  sur  les  phénomènes 
précédant  la  fécondation. 

Nous  avons  donc  cru  pouvoir  combler  en  partie  une  lacune  en  étudiant 
la  maturation  de  l'œuf  et  la  fécondation  chez  le  Tubifex  rivulorum  et  chez  la 
Clepsine  complanata.  Nous  avons  consacré  trois  années  à  ces  recherches  et 
nous  n'avons  pas  complètement  épuisé  notre  sujet;  le  temps  nous  manque 
pour  le  faire  et  nous  faisons  connaître  dès  maintenant  les  résultats  auxquels 
nous  sommes  arrivé;  peut-être  pourront-ils  contribuer  quelque  peu  à 
l'éclaircissement  de  certains  problèmes  biologiques,  qui  n'ont  pas  encore 
reçu  une  solution  définitive. 

MÉTHODES. 
Fixation. 

Nous  fixons  tous  nos  matériaux  avec  la  liqueur  de  Gilson;  la  durée 
du  séjour  varie  de  cinq  à  quinze  minutes  suivant  le  volume  des  pièces.  Pour 
l'étude  des  œufs  avant  la  ponte,  nous  avons  toujours  tué  les  animaux  im- 
médiatement après  la  pèche;  pour  celle  des  œufs  pondus,  nous  avons  dû 
garder  les  Clepsine  et  surtout  les  Tubifex  en  captivité  pendant  deux  ou  trois 
jours. 
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Les  objets  une  fois  fixés,  nous  les  lavons  à  l'eau  pendant  un  quart 
d'heure.  Nous  profitons  de  ce  temps  pour  disséquer  les  clepsines.  En  effet, 
pour  la  facilité  de  l'enrobage  et  pour  ne  pas  perdre  du  temps  à  couper  des 
parties  qui  ne  nous  intéressent  pas,  nous  isolons  les  ovaires,  nous  enlevons 
avec  des  ciseaux  la  partie  postérieure  et  les  parties  latérales  du  corps  de 
l'animal;  puis  prudemment  nous  détachons  les  parties  dorsale  et  ventrale,  et 
les  enlevons  en  deçà  des  orifices  génitaux.  De  cette  façon,  les  ovaires  restent 
attachés  à  l'extrémité  antérieure  de  l'animal,  et  on  peut  les  manipuler  avec 
la  plus  grande  facilité.  Il  faut  faire  cette  dissection  très  prudemment  pour 
ne  pas  blesser  les  parois  des  ovaires;  car  une  fois  que  ces  parois  sont  lésées, 
les  œufs,  assez  développés,  qui  sont  toujours  détachés  de  l'ovaire,  s'échap- 
pent immédiatement. 

Nous  coupons  les  Tiibifex  entiers.  Nous  sectionnons  toute  la  partie 
postérieure  du  corps  juste  au-delà  des  œufs  qu'on  peut  voir  par  transparence. 

Nous  mettons  ensuite  les  pièces  ainsi  préparées  dans  l'alcool  au  1/3 
pendant  une  demi-heure,  puis  dans  l'alcool  à  80°,  où  on  peut  les  conserver; 
mais  nous  préférons  les  enrober  de  suite  et  les  conserver  dans  la  paraffine. 

Enrobage. 

Nous  avons  suivi  deux  méthodes  d'enrobage,  celle  au  chloroforme  et 
celle  à  la  térébenthine. 

1)  La  méthode  au  chloroforme,  d'après  les  indications  de  Carnoy 
et  Lebrun  (i),  nous  a  servi  pour  les  œufs  des  clepsines  non  chargés 
d'enclaves  et  pour  les  œufs  non  pondus  des  Tiibifex.  Après  un  séjour  de 
cinq  minutes  dans  l'alcool  à  95°,  nous  plaçons  les  pièces  dans  un  mélange 
d'alcool  et  de  chloroforme  aux  proportions  suivantes  : 

alcool  à  95°,  •         .         .     1/4 

alcool  absolu,        .  .  -1/4 

chloroforme,  .  .  •      1/2 

Les  pièces  surnagent  d'abord;  mais  après  un  temps  variable,  qu'on 
abrège  en  secouant  le  mélange  de  temps  en  temps,  elles  tombent  au  fond  du 
tube.  Nous  les  plaçons  alors  pendant  cinq  minutes  dans  le  chloroforme  pur, 
puis  deux  heures  dans  le  mélange  à  volumes  égaux  de  chloroforme  et  de 
paraffine  à  la  température  du  corps.  —  Le  séjour  dans  la  paraffine  pure  ne 


(i)     Carnoy    et    Lebrun    ;    La    vésicule    gcnninalivc   cl   les  globules  polaires   che^    les    batraciens; 
La  Cellule,   t.   XU,    2<=   fascicule. 
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doit  pas  dépasser  pour  les  clepsines  une  minute  et  demie  à  deux  minutes. 
Pour  le  Tiibifex,  il  est  indispensable  de  réduire  à  son  minimum  le  séjour 
dans  la  paraffine  pure;  nous  ne  faisons  que  les  transporter  du  mélange  de 
chloroforme  et  de  paraffine  dans  la  paraffine  pure  et  nous  refroidissons 
instantanément  dans  l'eau.  Il  faut  noter,  en  effet,  que  dans  la  méthode  au 
chloroforme,  la  chaleur  rend  très  vite  les  œufs  des  Tubifex  durs  et  cassants. 
2)  Nous  avons  remplacé  le  chloroforme  par  la  térébenthine  pour  les 
gros  œufs  des  clepsines  et  les  œufs  pondus  des  Tubifex.  Les  œufs  des  clep- 
sines, une  fois  qu'ils  sont  chargés  d'enclaves,  deviennent  tellement  durs 
par  l'enrobage  au  chloroforme,  qu'il  est  absolument  impossible  de  les  cou- 
per. Il  n'en  est  pas  de  même  des  gros  œufs  des  Tubifex,  à  condition  de 
réduire  à  son  minimum  le  séjour  dans  la  paraffine  pure;  mais  les  œufs 
pondus  étant  assez  difficiles  à  manier  à  cause  de  leur  petitesse,  ce  séjour 
devient  facilement  trop  long  et  les  œufs  deviennent  cassants.  La  méthode 
à  la  térébenthine  est  donc  préférable  ;  elle  donne  d'ailleurs  d'aussi  bons  ré- 
sultats que  la  méthode  au  chloroforme.  Dans  la  méthode  à  la  térébenthine, 
nous  laissions  les  œufs  cinq  minutes  dans  l'alcool  à  95°,  deux  à  trois  minutes 
dans  l'alcool  absolu,  cinq  minutes  dans  un  mélange  à  volumes  égaux  d'alcool 
absolu  et  de  térébenthine,  cinq  minutes  dans  la  térébenthine  pure,  une  heure 
dans  le  mélange  de  térébenthine  et  de  paraffine  et  deux  à  trois  minutes  dans 
la  paraffine  pure.  Le  séjour  un  peu  plus  prolongé,  par  ex.  cinq  à  six  heures, 
dans  le  mélange  de  térébenthine  et  de  paraffine,  sur  la  couveuse,  suffit  aussi 
pour  rendre  les  œufs  cassants. 

Coloration. 

Nous  avons  toujours  coloré  sur  le  slide.  Nous  avons  habituellement 
employé  Ihématoxyline  diluée  de  Delafield;  nous  laissions  les  coupes  de 
deux  à  quatre  heures  dans  ce  colorant,  suivant  la  concentration,  et  nous 
surveillions  les  préparations  au  microscope. 

L'hématoxyline  au  fer  d'HEiDENHAiN  nous  a  aussi  donné  de  très  bons 
résultats.  Les  coupes  séjournent  pendant  vingt-quatre  heures  dans  l'alun 
de  fer  à  2  1/2  0/0,  qui  sert  de  mordant;  puis,  après  un  lavage  à  l'eau  de 
quelques  instants,  elles  passent  vingt-quatre  heures  dans  l'hématoxyline  à 
2  1/2  pour  lono.  On  décolore  ensuite,  dans  le  mordant,  sous  le  microscope 
et  on  lave  un  quart  d'heure  à  l'eau  après  la  décoloration.  Suivant  une  mo- 
dification introduite  par  Janssens,  on  peut  très  bien  réduire  à  dix  minutes 
le  séjour  dans  l'alun  de  fer  et  dans  l'hématoxyline,  à  condition  de  colorer 
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dans  les  deux  liquides  à  chaud  vers  35°.  On  obtient  également  de  bons 
résultats  pour  les  bâtonnets  des  clepsines  en  colorant  pendant  une  heure 
à  la  safranine  et  décolorant  sous  le  microscope  avec  l'alcool  à  95°,  ou  en 
colorant  pendant  cinq  minutes  avec  l'hématoxyline  concentrée  de  Delafield, 
qu'on  bleuit  ensuite  à  l'alcool  ammoniacal. 

Montage. 

Nos  coupes,  une  fois  colorées,  sont  déshydratées  en  remontant  la  série 
des  alcools,  y  compris  l'alcool  amylique  après  l'alcool  absolu  ordinaire,  puis 
éclaircies  avec  la  térébenthine  et  mises  dans  la  colophane. 

Les  coupes  se  conservent  très  bien  dans  la  colophane.  Dans  la  solution 
glycérinée  (glycérine,  50,  eau,  50),  elles  se  décolorent  très  vite  et  même  se 
détériorent  complètement  :  nous  avons  essayé  d'en  recolorer  après  un  an, 
sans  y  parvenir. 

Les  préparations  ainsi  terminées  ont  toujours  été  examinées  avec  l'apo- 
chromatique  à  immersion  homogène  de  distance  focale  2  et  d'ouverture  nu- 
mérique 1,30  de  Zeiss,  et  avec  les  oculaires  4,  6,  8  et  12. 

Nos  figures,  dessinées  avec  beaucoup  de  talent  par  M.  Van  den  Dries, 
que  nous  remercions  de  tout  cœur,  ont  été  prises  au  prisme  de  Nachet,  à 
la  hauteur  de  la  platine  du  microscope,  avec  le  même  objectif  et  l'oculaire  4. 
Nous  indiquerons  quelques  exceptions  dans  l'explication  des  planches. 

HISTORIQUE. 

Wagner  (1),  Frey  (2),  Robin  (3)  et  Rathke  (4)  ont  étudié  les  premiers 
les  hirudinées  au  point  de  vue  cytologique  et  embryologique.  Ils  affirment 
tous  qu'il  y  a  un  stade  de  la  maturation  de  l'œuf  caractérisé  par  la  dispari- 
tion complète  de  la  vésicule  germinative. 

BuTSCHLi(5),  qui  vient  après  eux,  découvre  chez  les  hirudinées  la  trans- 
formation de  la  vésicule  germinative  en  fuseau  et  l'expulsion  des  globules 


(i)    Wagner    :     Buchstïicke   ans   dcr   Eiitn'icklungsgeschichte   dcr  gemcincn   Blutegeh  ;    Isis,    iS32, 
Heft   4,    S.   398. 

(2)  Frey   :    GiJdingsche   gelehrte  Anzeigen,    1S45.    B.    I,   S.   273. 

(3)  Robin   :   Journal   de  la   physiologie   de   l'homme   et   des   animaux,    1862,   t.    5. 

(4)  Rathke  :  Beitràge  ^iir   Entivicklungsgcschichte  der   Hinidinccn,  herausgegeben  luid  Iheilweiae 
bearbeitet  von   Leuckart.    Leipzig,    1862. 

(5)  BiiTscHLi    :   Stndien    iXber    die    ersten    Entnnckluiigsvorgdiige    der    Kii^cUc.    die   Zellthciltingen 
icnd   die    Cunjugation   dcr   Irifusorien ;    AbhaiiJhingen   der    Senckenb,    natur.    Gesellschaft,    Bd.  X. 
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polaires,  qui  ne  sont  autre  chose  que  la  vésicule  expulsée.  Il  incline  à  croire 
que  toute  la  vésicule  est  expulsée. 

Hertw^igji),  en  1877,  corrigea  en  plus  d'un  point  et  surtout  compléta 
les  observations  de  Butschli.  Les  divisions  de  la  vésicule  germinative,  qui 
aboutissent  à  la  formation  des  globules,  se  font  suivant  le  mode  habituel  des 
divisions  cellulaires.  Après  l'expulsion  des  globules,  le  noyau  de  l'œuf  dérive 
de  la  moitié  inférieure  du  fuseau  qui  a  servi  à  l'expulsion  du  second  globule. 
Ce  noyau  se  reconstitue  comme  tout  noyau  provenant  d'une  division.  Les 
générations  de  noyaux  qui  se  succèdent  depuis  la  vésicule  germinative  jus- 
qu'au noyau  de  l'œuf  après  l'expulsion  des  globules  forment  donc  une  chaîne 
ininterrompue. 

Les  travaux  de  Withman  p)  en  1878,  de  Schneider  (3)  en  1880,  de 
JijiMA  f4)  en  1882  n'ajoutent  rien  d'important  aux  conclusions  d'HERTWic. 

Malgré  les  publications  de  ses  devanciers,  Henking  (5),  en  1887,  admet 
encore  que  la  vésicule  germinative  disparaît  complètement  dans  le  cours  du 
développement  de  l'œuf  Vejdovsky(6j  fait  connaître  en  1888  les  résultats  de 
ses  longues  recherches  embryologiques  sur  les  oligochètes.  L'auteur  affirme 
à  plusieurs  reprises  que  les  phénomènes  du  développement  de  l'œuf  et  de 
l'expulsion  des  globules  polaires  sont  absolument  identiques  dans  la  Rhyn- 
chelmis,  le  Tubifex,  la  Nephelis  et  la  Clepsine  (pages  49,  57  68,  77,  1.  c). 
Cette  affirmation,  d'ailleurs  gratuite,  n'est  pas  conforme  à  la  réalité;  ces 
phénomènes  sont  loin  d'être  identiques  dans  les  espèces  précitées.  Pour  ce 
qui  concerne  la  Rhynchelmis  en  particulier,  voici  en  résumé  les  principales 
conclusions  de  Vejdovsky. 

Quand  l'œuf  se  développe,  le  cytoplasme  se  charge  d'enclaves,  sauf  aux 
environs  du  noyau,  où  il  reste  une  zone  de  plasma  primitif.  Plus  tard,  le 
noyau  perd  sa  membrane  et  son  contenu  est  projeté  dans  le  cytoplasme;  en 
même  temps,  le  nucléole  rend  un  nouveau  noyau.  Quand  l'œuf  entre  en 
mouvement  pour  l'expulsion  des  globules  polaires,  c'est  la  zone  hyaline  à 


(i)     Hertwig    :   Beitrâge  pir  Kennt.  der  Bildiing,   Befruchtung  ttnd  Tbcilung  des  Ihierischen  Etes. 
Zweiter   Theil  ;    Morphologisches  Jahrbuch,    Bd.    III,    1877. 

(2)  WiTHMAN   :    Embryology  of  Clepsine;   Quarterly  Journal  of  microscopical   Science,    1878. 

(3)  Schneider    :    Ueber  Befruchtung;   Zool.  Anz.,    i88o. 

(4)  JijiMA   ;    On  the  origin   and   Growt/i   of  the  Eggs  and   Eggstrings    in    Nephelis;    Journal    of 
microscopical   Science,   Vol.    22,    1882. 

(5)  Henking    :    Unlersuchungen    ubcr   die  Enbvichlung  der  Phalangiden ;  Zcitschrift  fiir  wissensch. 
Zool.,  1887. 

(6)  Vejdovsky   :   Entwicklungsgeschichtliche    Untersuchungeii  :   Heft.    I,   Reifung,  Befncchtiing  und 
die  ersten    Furchungsvorgànge   des   Rhynchelmis   Etes;    Prag,  1S8S. 
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prolongements  pseudopodiques  entourant  le  noyau  qui  donne  le  fuseau. 
C'est  elle  aussi  qui  se  divise  pour  donner  les  deux  périplastes  polaires. 

Nous  reviendrons  sur  ces  conclusions  dans  le  courant  de  notre  travail. 
Toutefois,  les  périplastes  polaires  de  Vejdovsky  n'étant  pas  autre  chose  que 
l'archoplasme  de  Boveri,  ou  sphères  attractives  de  "Van  Beneden,  ou  sphères 
directrices  de  Guignard,  nous  nous  contenterons  d'exposer  sur  ce  point  les 
résultats  de  nos  observations.  Nous  renvoyons  pour  l'historique  complet  de 
la  question  au  travail  de  Carnoy  et  Lebrun  (i)  sur  la  vésicule  germinative 
et  les  globules  polaires  chez  les  batraciens. 

En  1889,  Platner(2)  décrit  la  formation  de  la  première  figure  dans 
l'œuf  de  VAulastomimi  gulo.  En  lisant  les  descriptions  de  cet  auteur,  et  sur- 
tout en  comparant  ses  dessins  avec  les  nôtres,  on  verra  que  la  formation  de 
la  première  figure  doit  être  analogue,  nous  dirions  volontiers  identique, 
dans  X Aiilastomum gulo  et  le  Tubifex. 

D'après  Platner,  le  centrosome  existe  dans  le  cytoplasme  avant  la 
formation  de  la  figure  ;  il  est  reconnaissable  à  son  volume  ;  c'est  un  élément 
constant  de  la  cellule.  Lorsque  la  figure  va  se  former,  le  centrosome  se 
divise  et  les  asters  apparaissent  autour  des  deux  centrosonies-filles,  qui 
s'écartent  le  long  de  la  membrane  du  noyau.  Bientôt  un  cône  d'une  sub- 
stance particulière,  dans  laquelle  se  montrent  des  radiations,  se  dépose  entre 
chaque  centrosome  et  la  membrane  du  noyau.  Ce  sont  les  cônes  polaires  de 
Platner  :  ils  sont  une  dépendance  du  cytoplasme;  leur  base  est  appliquée 
contre  la  membrane  du  noyau;  leur  sommet  forme  d'abord  une  demi-lune, 
qui  loge  le  centrosome  dans  sa  concavité.  Plus  tard,  cette  demi-lune  devient 
une  sphère  complète  sans  limites  précises  et  dont  le  centre  est  occupé  par 
le  centrosome.  Les  cônes  augmentent  progressivement,  repoussant  de  plus 
en  plus  vers  l'intérieur  la  membrane  du  noyau. 

La  façon  dont  se  comporte  la  membrane  offre  un  grand  intérêt  au  point 
de  vue  de  la  formation  du  fuseau. 

Les  rayons  de  l'aster,  situés  immédiatement  en  dehors  des  cônes  po- 
laires et  formant  un  cône  creux  dont  la  base  est  dirigée  vers  l'équateur, 
s'appliquent  sur  une  certaine  étendue  contre  la  membrane  du  noyau,  s'y 
unissent  intimement  et  présentent  à  ce  niveau  un  épaississement  notable. 
Puis,  ces  rayons  se  relèvent  à  la  façon  des  aiguilles  d'une  montre  en  pivotant 


(i)     Caenoy   et  Lebrun   ;    Loc.   cit.,   pages   207   et   suivantes. 

(2)     Platner    :    Beitrage   ^iir  Kenntiiiss  der  Zelle  und  ihrer  Theihmg,   V.    Die  Bildung  der  ersten 
Richtwigsspindel   von   Ei  von   Aulastomum  gulo;   Arch.   fiir  mikros.   Anatomie,   Bd.   33. 
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autour  du  centrosome,  et  forment  bientôt  un  cercle  dont  le  centre  est  occupé 
par  le  centrosome.  A  la  périphérie  de  ce  cercle  se  voient  les  épaississements 
mentionnés  plus  haut.  Le  mouvement  continuant,  les  épaississements 
s'éloignent  encore  plus  de  l'équateur,  et  finalement  les  filaments  de  l'aster 
forment  de  nouveau  un  pôle  creux,  mais  dont  la  base  est  reportée  de  l'autre 
côté  du  centrosome. 

Pendant  ce  mouvement,  la  membrane  du  noyau,  par  suite  de  son  union 
avec  les  rayons  de  l'aster,  se  déchire  ;  d'autres  fois,  cependant,  elle  garde  sa 
continuité,  mais  alors  elle  doit  s'allonger  considérablement.  Nous  revien- 
drons plus  loin  sur  ce  dernier  point. 

Dans  ces  dernières  années,  K.  Foot(i)  a  fait  paraître  quelques  notes 
très  courtes  sur  VAllolobophora  fœtida.  Elle  y  parle  très  brièvement  des 
sphères  attractives  et  des  centrosomes;  elle  fait  plus  longuement  l'histoire 
des  '^  polar-rings  t,  et  conclut  qu'ils  ne  sont  autre  chose  que  le  noyau  vitellin. 


OBSERVATIONS    PERSONNELLES. 

L 
Le   Tubifex    rivulorum. 

Les  jeunes  ovocytes  du  Tubifex  sont  disposés  en  massifs,  comme  le 
montre  la  fig.  1. 

Leur  noyau,  proportionnellement  très  grand,  est  délimité  par  une 
membrane  très  nette.  Il  renferme  un,  rarement  deux  nucléoles  volumineux. 
L'élément  nucléinien  s'y  présente  sous  la  forme  d'un  filament  noueux,  qui 
semble  bien  continu,  et  qui  décrit  parfois  sous  la  membrane  une  circonfé- 
rence presque  complète. 

Le  protoplasme,  souvent  réduit  à  une  très  mince  bande  entre  la  mem- 
brane du  noyau  et  celle  de  l'œuf,  a  une  structure  excessivement  délicate. 
On  y  voit  un  réticulum  avec  des  trabécules  d'une  grande  finesse,  très  serrées 
et  réfringentes.  La  membrane  des  ovocytes  est  très  visible. 

Les  Tubifex  pondent  un  grand  nombre  de  fois  chaque  année  :  au  mo- 
ment de  la  ponte,  on  trouve  presque  toujours  à  l'intérieur  du  corps  des  œufs 


(i)  Katherine  Foot  :  lo  Preliminary  note  on  the  maturation  and  fertilisation  of  the  egg  of 
Allolobophora  fœtida;  Journal  of  morphology,  1S94;  -°  yolk-nucleus  and  polar-rings  ;  Ibid.,  i8g6; 
30    The  origin  of  the  cleavage  centrosomes  ;   Ibid.,    1897. 
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à  tous  les  stades  du  développement  jusqu'à  la  couronne  équatoriale  du  pre- 
mier globule  polaire. 

Dans  l'ovaire,  on  remarque  que  ce  sont  les  ovocytes  de  la  périphérie 
des  massifs  qui  se  développent,  fig.  1.  Ils  restent  attachés  aux  massifs  pen- 
dant les  premiers  temps  du  développement;  mais  au  fur  et  à  mesure  qu'ils 
grossissent,  leur  surface  de  contact  avec  les  massifs  diminue  et  finalement 
ils  s'en  détachent  pour  devenir  complètement  libres. 

Nous  étudiei"ons  successivement  : 

A.  Les  modifications  du  protoplasme,  du  noyau  et  de  la  membrane 
jusqu'à  l'expulsion  des  globules  polaires; 

B.  L'expulsion  des  globules  polaires  ; 

C.  La  fécondation  et  les  figures  de  segmentation. 

A.     L'œuf  avant  l'expulsion    des  globules   pol  aires. 
Protoplasme. 

Dans  les  œufs  encore  très  jeunes,  fig.  1,  à  droite,  le  protoplasme  pré- 
sente l'aspect  que  nous  lui  avons  décrit  dans  les  ovocytes  des  massifs.  Les 
trabécules  de  son  réticulum  sont  plongées  dans  une  masse  de  substance 
amorphe  et  uniformément  dense  dans  toute  l'étendue  de  l'œuf  :  c'est  l'en- 
chylème. 

Mais  le  protoplasme  ne  tarde  pas  à  se  modifier.  On  voit  apparaître 
dans  toute  sa  masse  des  espaces  clairs  qui  s'arrondissent  bientôt  ;  les  trabé- 
cules sont  repoussées  sur  tout  leur  pourtour.  Ces  modifications  s'accentuent 
de  plus  en  plus  jusqu'au  moment  où  les  plaques  vitellines  commencent  à  se 
déposer  dans  le  cytoplasme. 

On  voit  dans  la  fig.  2  comment  se  présente  l'œuf  à  ce  stade.  Le  cyto- 
plasme présente  des  vacuoles,  plus  grandes  et  plus  nombreuses  aux  envi- 
rons du  noyau.  Entre  les  vacuoles,  dans  lesquelles  vont  se  déposer  les  en- 
claves, le  réticulum  forme  des  cordons  volumineux.  On  voit  que  ces  cordons 
s'orientent  dans  le  sens  des  grands  axes  de  l'œuf. 

Les  œufs,  du  moins  à  une  certaine  époque  avant  la  ponte  et  alors 
qu'ils  ne  renferment  pas  encore  beaucoup  de  plaques  vitellines,  se  moulent 
complètement  sur  les  parties  voisines  et  envoient  des  prolongements  dans 
tous  les  espaces  libres  qui  les  entourent;  aussi  ont-ils  des  formes  très 
variables,  parfois  très  irrègulières  et  même  bizarres. 

Il  n'est  pas  nécessaire  d'invoquer  ici  des  mouvements  amiboïdes  pour 
expliquer  la  forme  de  l'œuf.  Nous  ne  pensons  pas  non  plus  qu'il  s'agisse  de 
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compression  active  exercée  par  les  organes  voisins,  car  le  noyau  conserve 
toujours  une  forme  bien  arrondie.  Plus  tard,  la  forme  de  l'œuf  devient  gé- 
néralement plus  régulière.  Au  fur  et  à  mesure  que  l'œuf  grossit,  les  enclaves 
augmentent  en  nombre  et  en  volume,  et  les  cordons  de  protoplasme  qui  les 
séparent  s'amincissent  de  plus  en  plus. 

La  zone  de  protoplasme  qui  entoure  immédiatement  le  noyau  mérite 
une  description  spéciale.  Les  trabécules  du  réticulum  cytoplasmatique  y 
sont  beaucoup  plus  serrées  qu'ailleurs,  de  sorte  que  déjà  avant  l'apparition 
des  enclaves,  cette  partie  ressort  vivement  sur  le  reste  du  protoplasme.  Elle 
reste  toujours  très  longtemps  dépourvue  d'enclaves,  quoique  plus  tard  elle 
puisse  aussi  être  envahie.  Mais  en  règle  très  généz^ale,  il  persiste  autour  du 
noyau  une  couche  de  cytoplasme  absolument  vierge  d'enclaves,  où  le  réticu- 
lum est  très  fin  et  très  serré,  fig.  3  et  4.  Souvent,  on  y  trouve  de  petits  corps 
solides,  prenant  les  colorants  nucléiniens  aussi  vivement  que  la  nucléine 
elle  même.  Ils  sont  allongés  suivant  la  membrane  du  noyau,  contre  laquelle 
ils  sont  régulièrement  disposés,  fig.  3.  Ils  donnent  tout  à  fait  l'impression 
de  corps,  d'abord  liquides,  qui  se  sont  solidifiés  dans  la  suite. 

Cette  couche  reste  séparée  du  cytoplasme  voisin  par  une  limite  si  nette 
qu'on  pourrait  croire  à  une  membrane;  dans  certains  cas,  elle  est  tellement 
mince,  tellement  réduite  contre  le  noyau  qu'elle  donne  tout  à  fait  l'illusion 
d'une  seconde  membrane  du  noyau,  fig.  5.  On' peut  heureusement  éviter 
l'erreur  :  on  observe,  en  effet,  tous  les  degrés  dans  la  largeur  de  cette 
couche,  et  très  souvent,  même  lorsqu'elle  est  excessivement  réduite,  elle 
envoie  des  prolongements  dans  le  cytoplasme,  fig.  4  et  5.  Dans  la  fig.  4, 
on  voit  deux  de  ces  prolongements  aux  extrémités  d'un  même  diamètre 
du   noyau. 

C'est  à  cette  zone  entourant  le  noyau,  où  le  protoplasme  garde  sa  struc- 
ture réticulée  typique,  que  Vejdovsky  donne  le  nom  de  périplaste;  d'après 
lui,  c'est  elle  qui  produit  le  fuseau  et  les  deux  périplastes  polaires.  Nous 
verrons  que  nos  observations  nous  ont  amené  à  d'autres  conclusions. 

Cette  zone  existe  fréquemment  aussi  dans  les  clepsines,  mais  elle  est 
loin  d'être  toujours  aussi  marquée  que  dans  les  Tubifex. 

Noyau. 

Le  noyau  se  développe  en  même  temps  que  le  reste  de  l'œuf  et,  dans 
le  cours  du  développement,  il  prend  une  position  excentrique. 

Etudions  ses  diverses  parties  constituantes  jusqu'à  la  formation  de  la 
première  figure. 
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Élément  nucléinien. 

Il  est  représenté  dans  les  jeunes  ovocytes  des- massifs  par  un  filament 
noueux.  Les  fig.  l,  2,  3,  6,  8,  montrent  qu'il  garde  la  même  constitution 
jusqu'à  la  formation  du  premier  fuseau. 

Au  fur  et  à  mesure  que  le  noyau  grandit,  le  filament  s'allonge,  mais 
sans  grossir  notablement.  Il  doit  acquérir  une  longueur  considérable  dans 
les  œufs  développés,  et  ces  figures  montrent  les  nombreuses  circonvolutions 
qu'il  décrit  dans  le  noyau.  On  voit  combien  il  reste  fin  et  délié,  et  combien 
persistent  peu  volumineuses  les  sphérules  nucléiniennes  insérées  les  unes  à 
côté  des  autres  sur  le  filament.  On  peut  donc  dire  que  c'est  à  peu  près  uni- 
quement par  allongement  du  filament  que  se  fait  le  développement  de  l'élé- 
ment nucléinien  chez  les  Tiibifex. 

Nucléoles. 

Nous  avons  trouvé,  dans  les  jeunes  ovocytes  des  massifs,  un,  rarement 
deux  nucléoles. 

Ce  nucléole  est  très  volumineux,  arrondi  ou  légèrement  ovalaire;  il 
prend  assez  intensément,  mais  moins  que  l'élément  nucléinien,  l'hématoxy- 
line  de  Delafield  et  l'hématoxyline  au  fer  d'HEiDENHAiN. 

Ce  n'est  pas  un  nucléole  nucléinien  dans  le  sens  de  Carnoy,  car  il  ne 
renferme  pas  l'élément  nucléinien  sous  une  forme  figurée;  il  ne  donne  jamais 
ni  filament  nucléinien,  ni  bâtonnets. 

Quand  l'œuf  se  développe,  le  nucléole  grossit  également  ;  il  prend  alors 
de  moins  en  moins  les  colorants  de  la  nucléine  et,  quand  il  a  acquis  un 
certain  volume,  il  reste  complètement  pâle  sous  ces  colorants.  La  compo- 
sition chimique  du  nucléole  se  modifie  donc  considérablement  dans  le  cours 
de  son  évolution,  et  les  composés  nucléiniens  qu'il  renferme  au  début  dimi- 
nuent de  plus  en  plus  dans  la  suite  pour  disparaître  complètement  ou  à  peu 
près.  Mais,  contrairement  à  ce  que  nous  verrons  pour  le  nucléole  analogue 
des  œufs  de  clepsines,  il  s'agit  toujours  ici  d'une  transformation  lente  et 
en  masse  du  nucléole;  en  d'autres  termes,  les  modifications  dans  la  compo- 
sition chimique  se  font  en  même  temps  et  de  la  même  façon  dans  le  nu- 
cléole tout  entier. 

Le  nucléole  des  Tubifex  présente  une  coque  et  un  fin  réticulum  de  na- 
ture plastinienne,  qu'on  peut  très  bien  voir,  dans  les  cas  favorables,  sans 
l'emploi  d'aucun  réactif,  fig.  3a.  Dans  les  m.ailles  du  réticulum  se  trouve 
un  enchylème  d'aspect  homogène  ou  très  finement  granuleux. 
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On  trouve  assez  souvent  dans  la  masse  du  nucléole  de  très  petits  points 
intensément  colorés  et  entourés  d'une  légère  aréole  pâle,  due  vraisembla- 
blement à  un  effet  d'optique. 

Le  nucléole  est  presque  toujours  excentrique  dans  le  noyau.  En  géné- 
ral, le  nucléole  est  unique.  De  temps  en  temps,  toutefois,  il  apparaît,  dans 
le  cours  du  développement  de  l'œuf,  un  second  nucléole.  Il  est  très  petit  au 
début  et  prend  alors  vivement  les  colorants  de  la  nucléine;  mais  comme  le 
nucléole  primitif,  il  pâlit  insensiblement  en  se  développant. 

Quoique  nous  n'ayons  jamais  observé  le  fait,  il  n'y  aurait  cepen- 
dant rien  d'étonnant  si  l'on  trouvait  dans  un  même  noyau  deux  nucléoles 
du  même  âge;  car  les  ovocytes  des  massifs  en  renferment  parfois  deux.  Le 
nouveau  nucléole,  qui  peut  apparaître  dans  un  noyau  en  voie  de  développe- 
ment, ne  dérive  pas  du  premier;  en  effet,  il  se  montre  toujours  à  une  dis- 
tance assez  grande  de  celui-ci;  de  plus,  la  richesse  en  composés  nucléiniens 
du  jeune  nucléole  ne  pourrait  s'expliquer  s'il  provenait  du  nucléole  primitif, 
qui  ne  prend  déjà  plus  à  cette  époque  les  colorants  de  la  nucléine. 

Le  nucléole  primitif  des  Tiibifex  ne  se  divise  donc  pas  pour  donner 
naissance  à  deux  nucléoles-filles,  comme  Vejdovsky  l'admet  pour  les  œufs 
de  la  Rhynchelmis. 

Quel  est  le  sort  des  nucléoles  chez  les   Tubifexl 

La  question  du  sort  des  nucléoles  est  actuellement  à  l'ordre  du  jour  et 
préoccupe  beaucoup  les  biologistes,  surtout  depuis  que  l'on  sait  que,  chez 
V Ascaris  megalocephala,  ce  sont  les  nucléoles  qui  donnent  les  corpuscules 
polaires  ou  centrosomes.  Il  nous  importe  d'autant  plus  de  savoir  ce  que 
deviennent  les  nucléoles  des  Tiibifex  que  nous  verrons  bientôt  les  nucléoles 
des  clepsines  présenter,  sous  ce  rapport,  un  intérêt  tout  particulier. 

On  ne  connaît  guère  jusque  maintenant  le  sort  des  nucléoles  chez  les 
hirudinées  et  les  oligochètes. 

Platner,  le  dernier  qui  ait  parlé  du  nucléole  de  \ Aulastomum  gitlo, 
dit  qu'il  persiste  toujours  jusque  pendant  la  formation  de  la  première  fi- 
gure; c'est  seulement  alors  qu'il  disparaît. 

Chez  la  Rhynchelmis,  Vejdovsky  affirme  que  le  nucléole  rend  un  nou- 
veau noyau,  après  que  le  premier  a  perdu  sa  membrane  et  que  son  contenu 
a  été  projeté  dans  le  cytoplasme. 

Nos  observations  concernant  le  nucléole  des  Tubifex  confirment  en 
partie  celles  de  Platner,  mais  diffèrent  complètement  de  celles  de 
"Vejdovsky. 
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Le  nucléole  des  Tubifex  se  dissout  dans  le  noyau  sans  fragmentation, 
avant  ou  pendant  la  foriUation  de  la  première  figure;  nous  ne  l'avons  jamais 
vu  sortir  du  noyau,  et  il  n'intervient  pas  dans  la  formation  de  cette  figure. 

Il  reste  intact  tant  que  l'œuf  n'a  pas  acquis  un  volume  considérable  et 
n'a  pas  atteint  son  développement  à  peu  près  complet. 

Alors  dans  certains  cas,  avant  la  formation  de  la  première  figure,  le 
nucléole  se  laisse  envahir  par  la  substance  du  noyau  qui  l'entoure.  La  fig.  5 
en  montre  un  qui  est  considérablement  aplati  ;  dans  la  fig.  4,  un  autre  se 
laisse  envahir  par  l'élément  nucléinien.  Le  nucléole  diminue  aussi  de  plus 
en  plus  par  une  résorption  lente,  si  bien  que  dans  un  bon  nombre  de  noyaux 
on  finit  par  ne  plus  en  trouver  de  trace. 

D'autres  fois,  le  nucléole  persiste  plus  longtemps,  jusque  pendant  la 
formation  de  la  première  figure.  Ainsi  dans  la  fig.  6,  on  voit  un  nucléole 
intact  dans  le  noyau,  alors  que  les  pôles  sont  formés.  Les  fig.  10  et  13, 
représentant  toutes  deux  la  figure  d'expulsion  du  premier  globule  en  voie 
de  formation,  montrent  le  nucléole  intact  dans  une  partie  du  no3'au  déjà 
plus  ou  moins  modifiée,  latéralement  par  rapport  au  fuseau  qui  commence 
à  se  dessiner. 

Nous  avons  examiné  un  très  grand  nombre  de  figures  du  premier  glo- 
bule arrivées  à  leur  formation  complète;  nous  n'avons  jamais  plus  trouvé 
à  ce  stade  de  trace  de  nucléole. 

Caryoplasme. 

Outre  l'élément  nucléinien  et  le  nucléole,  le  noyau  présente  un  fin  réti- 
culum  plastinien,  plongé  dans  un  enchylème  dense  :  c'est  le  caryoplasme. 
Habituellement,  l'élément  nucléinien  et  l'enchylème  masquent  en  grande 
partie  le  réticulum  caryoplasmatique.  Cependant,  on  peut  presque  toujours 
voir  arriver  contre  la  membrane  du  noyau  ses  trabécules  fines  et  brillantes. 
On  peut  constater  beaucoup  plus  facilement  l'existence  de  ce  réseau,  en 
faisant  agir  sur  les  matériaux  frais  pendant  une  dizaine  de  minutes,  la  soude 
ou  la  potasse  diluées,  qui  dissolvent  la  nucléine  et  enlèvent  une  grande  par- 
tie de  l'enchylème. 

On  peut  aussi  s'assurer  facilement  de  sa  présence  dans  les  premiers 
stades  de  la  formation  de  la  première  figure.  C'est  ce  que  montre  la  fig.  10. 
La  portion  du  noyau  qui  se  trouve  entre  les  pôles  est  seule  modifiée,  et  il 
est  aisé  de  distinguer  la  partie  périphérique  du  caryoplasme  encore  intacte. 
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Membrane  du  noyau. 

La  membrane  du  noyau  est  presque  toujours  parfaitement  arrondie, 
malgré  les  formes  bizarres  que  peut  prendre  l'œuf. 

Dans  les  œufs  bien  enrobés,  nous  n'avons  jamais  trouvé  les  aspérités 
que  Platner  et  Vejdovsky  décrivent  comme  normales  dans  les  gros  œufs 
de  V Aulaslomwn  gulo  et  de  la  RhyncheUnis.  Vejdovsky  affirme  qu'elles  ne 
sont  pas  dues  à  l'enrobage,  parce  que  les  œufs  plus  jeunes,  traités  de  la 
même  façon,  n'en  présentent  pas.  Mais  quiconque  a  étudié  les  œufs  a  pu 
constater  maintes  fois  qu'une  méthode,  qui  convient  à  des  œufs  relativement 
jeunes,  peut  être  complètement  défectueuse  pour  les  œufs  plus  développés, 
dont  l'enrobage  est  toujours  plus  délicat. 

La  membrane  du  noyau  se  maintient  donc  toujours  bien  régulière,  et 
cela  jusqu'à  la  formation  de  la  première  figure.  Jamais  elle  ne  se  dissout 
avant  ce  moment,  comme  on  l'a  prétendu  pour  d'autres  œufs,  entre  autres 
Withman  pour  la  Clepsine  et  Vejdowsky  pour  la  Rhynchelmis. 

Les  figures  qui  ont  amené  Vejdovsky  à  cette  conclusion  sont  certaine- 
ment le  fait  d'un  enrobage  défectueux;  ses  dessins  rappellent  trop  bien  ce 
que  nous  avons  vu  sur  nos  premières  coupes  des  Tiibifex,  alors  que  nos 
méthodes  étaient  encore  imparfaites,  pour  que  nous  conservions  le  moindre 
doute  à  ce  sujet.  Dans  des  œufs  mal  enrobés,  le  noyau  prend  complètement 
l'aspect  décrit  par  Vejdovsky  :  la  membrane  ne  se  voit  plus;  il  a  une  forme 
très  irrégulière  avec  des  prolongements  dans  le  cytoplasme,  et  même  on  ne 
parvient  presque  plus  à  colorer  l'élément  nucléinien.  C'est  ainsi  que  nous 
avons  vu  des  noyaux  au  stade  peloton  ressembler  à  s'y  méprendre  à  sa 
fig.  16  de  la  Pl.  III,  où,  d'après  lui,  le  vieux  noyau  est  en  voie  de  dispa- 
rition, pendant  que  le  nucléole  en  reconstitue  un  nouveau. 

Membrane  de  l'œuf. 

Elle  n'offre  guère  de  changement  appréciable  avant  la  ponte  ;  nous  ver- 
rons qu'il  n'en  est  pas  toujours  de  même  après  la  ponte. 

B.     Expulsion    des   globules   polaires. 

Première  cinèse  polaire. 

Comme  on  peut  s'en  convaincre  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  la  fig.  12, 
la  figure  d'expulsion  du  premier  globule,  arrivée  à  sa  complète  formation, 
est  vraiment  remarquable. 
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A  chaque  extrémité  de  la  figure,  on  voit  un  aster  puissant,  dont  les 
rayons  se  perdent  à  la  périphérie  entre  les  plaques  vitellines,  où  ils  se  con- 
tinuent avec  les  cordons  du  réticulum  cytoplasmatique  et  aboutissent,  de 
l'autre  côté,  à  une  sphère  volumineuse,  formée  essentiellement  par  un  fin 
réticulum  et  que  nous  nomm.erons  -  sphère  polaire  "  (i).  En  dehors  de  la 
sphère,  on  voit  une  couronne  de  granulations  déposées  entre  les  rayons 
de  l'aster. 

Le  centre  de  la  sphère  est  occupé  par  un  corpuscule  polaire  ou  centro- 
some,  très  petit,  et  entouré  d'une  zone  claire. 

Nous  désignerons  sous  le  nom  de  ^  pôle  r>  cet  ensemble  formé  par  le 
corpuscule  polaire,  la  sphère  polaire  et  l'aster. 

Entre  les  deux  pôles,  on  voit  le  fuseau  constitué  de  deux  parties  :  une 
médiane,  plus  sombre,  où  les  filaments,  denses  et  parfaitement  orientés, 
portent  en  leur  milieu  un  grand  nombre  de  petits  bâtonnets  ;  une  périphé- 
rique, sans  bâtonnets,  où  les  filaments,  beaucoup  moins  denses,  sont  orien- 
tés beaucoup  plus  imparfaitement. 

Nous  allons  étudier  l'origine  et  le  sort  des  différentes  parties  qui  con- 
stituent cette  figure.  L'œuf  des  Titbifex  se  prête  merveilleusement  à  cette 
étude;  car,  pour  arriver  à  sa  formation  complète,  la  figure  que  nous  venons 
de  décrire  met  vraisemblablement  un  temps  assez  long  et  passe  par  un 
grand  nombre  de  stades  successifs,  que  nous  pourrons  sérier  facilement. 

En  résumé,  sous  l'influence  des  corpuscules  polaires  qui  dérivent  du 
noyau,  les  pôles  se  forment  les  premiers,  presque  toujours  dans  le  cyto- 
plasme, parfois  dans  le  noyau;  ce  n'est  que  lorsque  les  pôles  sont  bien  for- 
més que  le  fuseau  apparaît  et  que  l'élément  nucléinien  se  modifie. 

1°     Formation  des  pôles. 

a)  Dans  le  cytoplasme.  Les  pôles  apparaissent  dans  l'immense  ma- 
jorité des  cas  dans  le  cytoplasme,  tout  contre  le  noyau  ou  à  une  certaine 
distance  de  celui-ci,  fig.  6  et  7,  tantôt  aux  deux  extrémités  d'un  diamètre 
du  noyau,  plus  souvent  à  l'extrémité  de  deux  diamètres  différents,  divisant 
alors  la  circonférence  du  noyau  en  deux  portions  très  inégales,  fig.  6  et  8. 

Nous  n'avons  jamais  vu  la  figure  débuter  par  l'apparition  d'un  pôle 
unique,  qui  se  diviserait  pour  donner  deux  pôles. 

Quels  que  soient  les  stades  les  plus  jeunes  que  l'on  rencontre,  on  trouve 
toujours  au  centre  de  la  portion  modifiée  du  cytoplasme,  le  corpuscule  po- 


(i;     Nous    donnons    à   cette    sphère    le    nom    de    «    sphère    polaire    »,    parce    que    les    noms   de 
«  périplastes   polaires  »,    «  sphères   attractives  »,   etc.,   consacrent  des   idées  fausses. 
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laire.  Aussi  est-il  naturel  d'admettre  ici,  ce  qui  d'ailleurs  a  été  démontré 
chez  d'autres  animaux,  que  c'est  sous  son  influence  que  les  pôles  se  forment 
et  que,  plus  tard,  le  noyau  se  modifie.  Tout  se  passe  dans  la  formation  de 
la  première  figure  du  Tiibifex,  comme  si  les  corpuscules  polaires  étaient  les 
seuls  agents  actifs  de  la  division.  Ce  que  nous  dirons  dans  la  suite  le  mon- 
trera pleinement. 

Au  début,  FiG.  6,  le  corpuscule  polaire  est  entouré  d'une  petite  zone 
sombre,  commencement  de  la  sphère  polaire,  à  laquelle  aboutissent  les 
rayons  de  l'aster.  Immédiatement  contre  le  corpuscule,  on  voit  presque  tou- 
jours une  petite  aréole  claire.  Cette  zone  est  constituée  par  un  réticulum 
très  fin,  mais  brillant  et  réfringent,  dans  les  mailles  duquel  se  trouve  un 
enchylème  spécial,  foncé,  auquel  est  due  la  teinte  de  la  sphère  polaire. 

Les  rayons  de  l'aster  sont  formés  par  des  cordons  de  protoplasme,  qui 
s'orientent  radialement  et  qui  donnent,  à  une  certaine  distance  de  la  zone 
polaire,  le  fin  réticulum  dont  est  constituée  en  partie  la  sphère  polaire. 

En  dehors  du  corpuscule  polaire,  il  n'y  a  donc  au  pôle  aucun  élément 
particulier;  il  n'y  a  que  du  cytoplasme  modifié  sous  l'influence  du  corpus- 
cule, d'une  façon  différente  dans  la  sphère  et  dans  l'aster. 

La  sphère  polaire  est  formée  d'un  protoplasme  réticulé,  dont  les  mailles 
renferment  un  enchylème  spécial  et  sont  en  continuité  avec  les  rayons  de 
l'aster. 

Plus  l'action  du  corpuscule  polaire  sur  le  cytoplasme  se  prolonge,  plus 
s'accentue  la  sphère  polaire.  Elle  acquiert  bientôt  un  volume  considérable, 
et  elle  a,  à  ce  stade,  une  teinte  si  sombre,  qu'avec  de  faibles  grossissements 
on  pourrait  croire  à  un  corps  particulier  et  indépendant  de  l'aster. 

Mais,  nous  le  répétons,  il  y  a  dès  le  début  et  pendant  toute  la  durée 
de  l'existence  de  la  sphère  continuité  entre  son  réticulum  et  les  rayons  de 
l'aster. 

De  leur  côté,  les  radiations  du  cytoplasme  deviennent  de  plus  en  plus 
puissantes,  en  même  temps  que  des  granulations  se  déposent  entre  les 
rayons  de  la  sphère  polaire. 

b)  Dans  le  noyau.  Nous  avons  dit  que  presque  toujours  les  pôles  se 
forment  dans  le  cytoplasme.  Mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi.  Quelquefois 
ils  se  forment  dans  le  noyau,  et  nous  croyons  que  les  cas  de  ce  genre  ne 
doivent  pas  être  très  rares  dans  les  œufs  des  Tiibifex. 

Si  l'on  veut  examiner  attentivement  la  fig.  H,  on  se  convaincra  de  la 
vérité  de  la  proposition  que  vous  venons  d'émettre.   Immédiatement  en 


22  ED.    GATHY 

dedans  des  plaques  vitellines,  on  reconnaît  la  zone  particulière  de  proto- 
plasme ou  périplaste  de  Vejdovsky,  que  nous  avons  décrite  autour  du  noyau 
des  Tubifex  et  qui  est  représentée  dans  les  fig.  3,  4  et  5. 

Or,  tout  ce  qui,  dans  la  fig.  11,  se  trouve  à  l'intérieur  de  cette  zone  de 
protoplasme,  est  bien  le  noyau.  En  effet,  la  membrane  est  encore  très 
nette  et  presque  entièrement  intacte;  c'est  à  peine  si  elle  commence  à 
disparaître  aux  deux  entremîtes  du  grand  axe  du  noyau. 

Cette  conclusion  a  une  grande  importance,  attendu  que  nous  trouvons 
à  l'intérieur  du  noyau  toutes  les  parties  constituantes  de  la  figure  du  pre- 
mier globule,  y  compris  les  corpuscules  polaires,  les  sphères  polaires  et  les 
asters. 

En  plein  dans  le  caryoplasme,  on  voit  les  deux  pôles  de  la  figure  au 
début,  presque  complètement  formés.  Les  deux  sphères  polaires  sont  très 
volumineuses,  et  elles  ont  l'aspect  et  la  constitution  de  celles  qui  se  for- 
ment dans  le  cytoplasme.  En  dehors  des  sphères  et  en  continuité  avec  leur 
réticulum  se  trouvent  les  rayons  de  l'aster,  formés  par  du  caryoplasme 
orienté.  En  dehors  du  noyau,  dans  le  cytoplasme,  on  voit  un  commence- 
ment d'orientation  au  niveau  des  pôles.  C'est  à  ce  niveau  que  la  membrane 
du  noyau  commence  à  disparaître. 

Dans  ce  cas  particulier,  les  sphères  polaires  et  une  partie  des  asters 
proviennent  du  caryoplasme,  dont  ils  ne  sont  qu'une  modification,  absolu- 
ment analogue  à  celle  que  nous  avons  observée  dans  le  cytoplasme. 

Sous  l'influence  des  corpuscules  polaires,  caryoplasme  et  cytoplasme 
se  comportent  donc,  pour  la  formation  des  pôles,  d'une  façon  identique. 

Platner  a  certainement  eu  sous  les  yeux,  dans  les  œufs  de  VAu- 
lastouium  guio,  des  cas  analogues  à  celui  que  nous  venons  de  décrire.  Il 
représente  dans  sa  fig.  9,  Pl.  XW,  la  figure  du  premier  globule  à  peu 
près  complétem.ent  formée  :  la  membrane  du  noyau  y  persiste  dans  tout 
son  pourtour;  elle  englobe  le  fuseau  et  un  pôle  à  peu  près  entier  :  centro- 
some,  sphère  polaire  et  une  partie  de  l'aster.  L'autre  pôle  se  trouve  en 
dehors  de  la  membrane. 

Platner,  admettant  l'origine  cytoplasmatique  du  centrosome,  donne 
de  ces  faits  l'explication  suivante. 

Comme  nous  l'avons  dit  dans  le  résumé  de  son  travail,  les  rayons  de 
l'aster  qui  sont  situés  tout  contre  les  cônes  polaires  s'appliquent  contre  la 
membrane  du  noyau  à  laquelle  ils  adhèrent  intimement.  Puis,  les  rayons  se 
relèvent  à  la  façon  des  aiguilles  d'une  montre  en  pivotant  autour  des  centro- 
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somes;  pendant  ce  mouvement,  ils  déchirent  en  général  la  membrane  du 
noyau.  D'autres  fois,  la  membrane  garde  sa  continuité,  mais  en  s'allongeant 
énormément.  Elle  pourrait  ainsi  être  reportée  de  l'autre  côté  des  pôles. 

Nous  montrerons  plus  loin  que  nos  observations  ne  nous  permettent 
pas  d'adopter  les  idées  de  Platner  sur  la  formation  du  fuseau  dans  la  figure 
du  premier  globule.  Mais  voyons  ce  que  vaut  son  explication,  même  en  ad- 
mettant le  mécanisme  qu'il  invoque. 

II  est  matériellem.ent  impossible  que  la  membrane  du  noyau,  entraînée 
par  les  rayons  de  l'aster,  soit  reportée  de  l'autre  côté  des  pôles  en  gardant 
sa  continuité,  comme  sa  figure  le  montre;  elle  ne  peut  faire  que  repousser 
et  les  pôles  et  les  cônes  polaires,  qui  doivent  rester  en  dehors  de  la  mem- 
brane. Or,  dans  cette  figure,  d'un  côté,  le  pôle,  de  l'autre,  le  cône  polaire 
sont  à  l'intérieur  de  la  membrane  du  noyau. 

Donc,  Platner,  admettant  l'origine  cytoplasmatique  du  centrosome, 
ne  parvient  pas  à  expliquer  sa  présence  à  l'intérieur  de  la  membrane  du 
noyau;  de  même,  il  ne  parvient  pas  à  expliquer  la  présence  des  cônes 
polaires  à  l'intérieur  de  cette  membrane  en  les  considérant  comme  des 
dépendances  cytoplasmatiques.  Nous  reviendrons  bientôt  sur  cette  dernière 
conclusion. 

Corpuscules  polaires. 

Disons  maintenant  quelques  mots  des  corpuscules  polaires. 

Vejdovsky  n'en  signale  pas  dans  les  œufs  de  la  Rhynchelmis. 

Dans  V Aulaslomum  gulo,  Platner  admet  la  préexistence  du  centro- 
some dans  le  cytoplasme,  où  il  le  reconnaît  simplement  à  son  volume  quel- 
que temps  avant  la  formation  de  la  figure;  il  admet  que  c'est  un  élément 
permanent  de  la  cellule. 

L'opinion  de  Platner  ne  repose  sur  aucun  fait.  En  effet,  il  ne  parle 
pas  du  centrosome  dans  les  œufs  jeunes  et  encore  dépourvus  d'enclaves; 
c'est  pourtant  dans  ceux-là  qu'on  devrait  constater  facilement  sa  présence, 
vu  que  son  volume  permet  de  le  retrouver  plus  tard  au  milieu  des  plaques 
vitellines.  De  plus,  Platner  n'a  pas  vu  ce  que  le  centrosome  devenait 
après  ni  même  pendant  l'expulsion  du  premier  globule.  C'est  à  peine  s'il  a 
vu  la  formation  de  la  première  couronne  équatoriale. 

Non  seulement,  nous  avons  cherché  en  vain  un  fait  qui  plaidât  en 
faveur  de  son  opinion,  mais  nous  venons  de  voir  que  les  faits  qu'il  a  obser- 
vés lui-même  sont  restés  sans  interprétation  satisfaisante. 
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Pour  ce  qui  concerne  les  œufs  des  Tubifex,  voici  les  résultats  de  nos 
observations. 

Il  y  a  des  corpuscules  polaires  dans  la  figure  d'expulsion  du  premier 
globule  polaire. 

Ils  sont  très  petits,  et,  dans  la  plupart  des  cas,  ils  sont  véritablement 
réduits  à  un  point.  Aussi  est-il  impossible  de  les  reconnaître,  s'ils  ne  sont 
au  centre  d'une  sphère  polaire  ;  c'est  leur  position  seule  qui  permet  d'affir- 
mer que  ce  sont  des  corpuscules  polaires.  De  même,  il  est  impossible  de  sui- 
vie les  différentes  étapes  par  lesquelles  ont  pu  passer  les  corpuscules  avant 
de  devenir  le  centre  d'un  pôle,  et  de  déterminer  de  cette  façon  leur  origine. 

Mais  en  nous  appuyant  sur  la  fig.  il  qui  représente  les  pôles  à  l'inté- 
rieur de  la  membrane  du  noyau,  nous  croyons  à  l'origine  nucléaire  des  cor- 
puscules; quand  ils  sont  dans  le  cytoplasme,  c'est  qu'ils  y  ont  émigré  avant 
Ig,  formation  de  la  figure. 

Nous  avons  cherché  vainement  une  autre  explication;  Platner  a 
cherché  aussi,  sans  réussir,  et  la  tentative  infructueuse  qu'il  a  faite  cor- 
robore notre  manière  de  voir. 

A  moins  que  d'admettre  une  double  origine  des  corpuscules,  ce  qui  est 
irrationnel  dans  un  seul  objet,  on  ne  peut  nous  faire  qu'une  objection.  C'est 
que  les  corpuscules,  dont  nous  admettons  le  passage  du  noyau  dans  le  cyto- 
plasme, auraient  pu  aussi  bien,  dans  le  cas  de  la  fig.  13,  passer  du  cyto- 
plasme dans  le  noyau. 

Cette  supposition  n'est  pas  vraisemblable;  Platner  non  plus  ne  s'y 
est  pas  arrêté.  Dans  l'immense  majorité  des  cas,  le  champ  d'action  des  cor- 
puscules polaires  pour  la  formation  des  pôles  est  le  cytoplasme  ;  pourquoi 
•les  corpuscules,  se  trouvant  à  la  place  qu'ils  doivent  pour  ainsi  dire  occuper, 
et  qu'ils  occupent  presque  toujours,  passeraient-ils  dans  le  noyau  pour  y 
modifier  d'abord  le  caryoplasme? 

Si  nous  admettons,  au  contraire,  que  les  corpuscules  dérivent  du  noyau 
et  passent  dans  le  cytoplasme,  leur  présence  à  l'intérieur  de  la  membrane 
du  noyau,  dans  les  figures  de  VAulastomum  et  du  Tubifex,  s'explique  d'elle- 
même  :  il  s'agit  tout  simplement  d'un  retard  dans  la  sortie  des  corpuscules. 

Nos  observations  confirment  donc  complètement  celles  de  Carnoy  et 
Lebrun  sur  Y  Ascaris  megalocephala  (i). 

Les  corpuscules  des  Tubifex  se  colorent  très  bien  par  l'hématoxyline 
de  Delafield;  l'hématoxyline  au  fer  d'HEiDENHAiN  ne  les  met  pas  mieux 


(i)     Carnoy  et   Lebrun  ;   La  fécondation   chc^   l'Ascaris   megalocephala;    La   Cellule,   tome   XIII, 
ler   fascicule.   —   Nous   renvoyons  à  ce   travail   pour   l'histoire   du   centrosome. 
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en  évidence  et  par  conséquent  ne  rend  pas  de  service  ici.  Cela  tient  sans 
doute  à  la  présence  de  composés  nucléiniens  dans  les  corpuscules;  le  fait 
ne  doit  pas  nous  étonner,  car  en  dehors  du  filament  nucléinien,  nous  ne 
voyons  guère  d'autre  élément  du  noyau  d'où  ils  pourraient  dériver.  En  tout 
cas,  rien  ne  peut  les  faire  distinguer  d'une  sphérule  du  filament  nucléinien. 

2°    Modifications  du  noyau. 

a)  Caryoplasme.  Quand  les  pôles  se  forment  dans  le  cytoplasme,  le 
noyau  ne  se  modifie  qu'un  certain  temps  après  que  les  corpuscules  sont 
entrés  en  activité  et  que  les  pôles  sont  déjà  bien  formés.  Jusqu'alors  rien 
n'est  changé  dans  l'aspect  du  noyau,  et  rien  en  lui  ne  laisse  soupçonner 
qu'il  va  entrer  en  mouvement,  fig.  6  et  7. 

Quand  le  noyau  commence  à  se  modifier,  les  sphères  polaires  sont 
exactement  appliquées  contre  la  membrane  du  noyau,  fig. 8,  et  jamais  à  ce 
moment,  on  n'observe  de  rayons  de  l'aster  entre  la  sphère  polaire  et  le 
noyau. 

Alors,  insensiblement  et  progressivement  de  dehors  en  dedans,  le  noyau 
subit  l'influence  des  corpuscules  polaires  :  contre  les  pôles,  la  membrane 
commence  à  s'effacer,  et  le  noyau  prend  un  aspect  presque  homogène;  l'on 
a  bientôt  à  ce  niveau  deux  cônes  complètement  différenciés.  Cet  aspect  des 
cônes  semble  dû  en  grande  partie  à  la  disparition  de  l'élément  nucléinien, 
FIG.  8. 

C'est  à  ces  cônes  que  Platner  donne  le  nom  de  cônes  polaires;  d'après 
lui,  dans  X Aulastomum  gulo,  ils  sont  une  dépendance  du  cytoplasme  et 
repoussent  devant  eux  la  membrane  du  noyau. 

Mais  la  fig.  8  montre  que  dans  les  Tubifex  les  cônes  dépendent  du 
noyau  :  on  peut  très  bien  voir  la  membrane  du  noyau  passer  entre  les  cônes 
et  les  pôles,  moins  nette  évidemment  que  là  où  le  noyau  n'est  pas  encore 
modifié,  mais  cependant  encore  très  distincte.  Les  cônes  sont  donc,  non  à 
l'extérieur,  mais  à  l'intérieur  de  la  membrane  du  noyau. 

Nous  croyons  qu'il  en  est  de  même  dans  V Aulastomum;  Platner,  en 
effet,  dessine  deux  cônes  polaires  à  l'intérieur  de  la  membrane  du  noyau, 
qui  est  restée  intacte  dans  toute  son  étendue,  et  nous  avons  montré  qu'il 
n'avait  pas  su  donner  de  ces  faits  une  explication  satisfaisante,  en  admet- 
tant l'origine  cytoplasmatique  des  cônes. 

La  zone  influencée  par  les  corpuscules  augmente  de  plus  en  plus,  et 
bientôt  toute  la  partie  du  noyau  qui  se  trouve  entre  les  deux  pôles  est  mo- 
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difiée.  C'est  le  cas  dans  la  fig.  10  :  on  y  voit  que  la  portion  du  noyau  qui 
se  trouve  sur  la  ligne  des  pôles  est  seule  différenciée  ;  de  chaque  côté  se 
trouve  encore  du  caryoplasme  non  modifié.  On  y  voit  aussi  que  le  fuseau 
peut  se  former  très  excentriquement  dans  le  noyau,  et  que  le  grand  axe  de 
la  figure  est  loin  de  correspondre  toujours  à  un  diamètre  du  noyau. 

C'est  à  ce  moment  que  les  sphères  polaires  sont  à  leur  apogée  et  qu'elles 
sont  le  plus  foncées  :  elles  vont  pâlir  de  plus  en  plus  dans  la  suite. 

La  portion  du  noyau  située  entre  les  pôles  prend  un  aspect  homogène 
et  très  foncé,  absolument  analogue  à  celui  des  sphères  polaires. 

C'est  d'abord  dans  cette  partie  sombre  comprise  entre  les  pôles  que  les 
filaments  du  caryoplasme  commencent  à  s'orienter  pour  donner  le  fuseau. 

Le  fuseau  dérive  donc  du  réticulum  caryoplasmatique. 

Pour  Platner,  entre  les  cônes  polaires  qui  font  partie  du  fuseau,  celui- 
ci  comprend  un  segment  équatorial,  mais  dont  il  ne  donne  pas  l'origine. 

Pour  Vejdovsky,  c'est  le  périplaste  entourant  le  nouveau  noyau  déri- 
vant du  nucléole  qui  donne  le  fuseau. 

Dans  le  Tiibifex,  le  noyau  de  l'œuf  jeune  persiste  jusqu'à  la  formation 
de  la  première  figure.  C'est  de  son  caryoplasme  que  dérive  le  fuseau. 

La  meilleure  preuve  est  donnée  par  la  fig.  H,  où  la  figure  entière  est 
dans  le  noyau.  La  fig.  10  est  aussi  démonstrative  :  on  voit  le  fuseau  se  for- 
mer dans  le  noyau,  dans  cette  portion  qui  est  comprise  entre  les  pôles,  la 
partie  périphérique  du  caryoplasme  n'étant  pas  encore  modifiée.  La  mem- 
brane du  noyau  disparaît  d'abord  entre  les  cônes  polaires  et  les  pôles. 

L'orientation  du  caryoplasme  se  poursuit  de  plus  en  plus,  et  bientôt 
le  fuseau  est  complètement  formé  entre  les  pôles.  La  partie  périphérique 
du  caryoplasme  ne  s'oriente  que  plus  tard,  souvent  d'une  façon  beaucoup 
plus  imparfaite. 

C'est  elle  que  nous  avons  signalée  à  la  partie  périphérique  du  fuseau 
de  la  FIG.  12. 

Remarquons  aussi  que  dans  cette  figure  les  sphères  polaires  ont  déjà 
commencé  à  pâlir;  on  voit  autour  des  corpuscules  une  aréole  blanche 
très  large. 

D'autres  fois,  comme  dans  la  fig.  13,  qui  représente  un  pôle  vu  d'en 
haut,  la  partie  qui  entoure  immédiatement  les  corpuscules  reste  sombre; 
et  c'est  par  leur  partie  externe  que  les  sphères  commencent  à  pâlir. 

b)  Élément  niicléinien.  L'élément  nucléinien  commence  à  se  modi- 
fier en  même  temps  que  le  caryoplasme. 
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Il  semble  disparaître  dans  les  cônes  polaires  :  c'est  le  premier  phéno- 
mène que  l'on  observe.  C'est  ainsi  que  Ton  ne  parvient  plus  à  le  colorer 
dans  les  cônes  polaires  de  la  fig.  8,  tandis  que  dans  le  reste  du  noyau,  il  a 
conservé  son  aspect  filamenteux  ordinaire. 

Un  peu  plus  tard,  fig.  9,  on  voit  apparaître  entre  les  deux  pôles  et 
dans  l'axe  de  la  figure  un  boyau  gros  et  court  :  c'est  le  peloton.  Nous  ne 
saurions  dire  si  tout  l'élémeut  nucléinien  du  noyau  entre  dans  la  constitu- 
tion du  peloton. 

Dans  les  fig.  10  et  il,  le  peloton  vient  de  se  segmenter  pour  donner  les 
bâtonnets.  Tous  se  trouvent  dans  la  partie  du  noyau  comprise  entre  les 
pôles;  on  n'en  voit  pas  dans  la  partie  périphérique  du  caryoplasme.  Aussi 
ce  sera  seulement  la  partie  centrale  du  fuseau  qui  portera  les  bâtonnets, 
comme  nous  l'avons  vu  dans  la  fig.  12. 

Les  bâtonnets  du  Tubifex  sont  très  nombreux  et  excessivement  petits. 
Cependant,  avec  de  très  forts  grossissements,  on  peut  voir  qu'immédiate- 
ment après  la  segmentation  du  peloton  un  certain  nombre  de  bâtonnets 
ont  la  forme  de  tétrades  ou  "  Vierergruppe  «  ;  mais  il  est  impossible  de  dire 
comment  sont  constituées  ces  tétrades.  D'autres  bâtonnets,  au  contraire, 
sont  droits  ou  légèrement  coudés  en  \/,  et  présentent  deux  extrémités  ren- 
flées réunies  par  une  partie  claire,  très  mince.  C'est  ce  dernier  aspect  qu'ils 
offrent  presque  toujours,  quand  ils  sont  rangés  â  l'équateur,  sur  une  coupe 
longitudinale  du  fuseau,  fig.  12. 

Pendant  que  le  fuseau  s'achève,  les  bâtonnets  se  rassemblent  vers  le 
plan  de  l'équateur,  et  bientôt  on  les  trouve  rangés  en  deux  séries  irrégu- 
lières, fig.  14. 

Plus  tard,  on  trouve  les  bâtonnets  parfaitement  ordonnés  à  l'équateur 
en  couronne  équatoriale  pleine. 

La  fig.  15  représente  une  couronne  équatoriale  vue  d'en  haut  :  on  peut 
y  compter  très  approximativement  no  bâtonnets. 

Tels  sont  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  les  œufs  avant  la  ponte  ; 
tous  ceux  que  nous  allons  maintenant  décrire  s'observent  dans  les  œufs 
pondus. 

La  figure  de  la  couronne  équatoriale  persiste  un  certain  temps  après 
la  ponte,  telle  qu'elle  est  représentée  dans  la  fig.  12,  pendant  qu'elle  se 
transporte   vers  la  périphérie  de  l'œuf. 
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Mais  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  se  rapproche  de  la  membrane  de  l'œuf, 
on  y  observe  certaines  nnodifications  qui  vont  en  s'accentuant  et  dont  les 
unes  aboutissent  à  la  disparition  d'un  des  pôles  de  la  figure. 

Disparition  complète  du  pôle  externe  de  la  figure. 

La  FiG.  16  nous  montre  la  figure  très  près  de  la  membrane  de  l'œuf,  qui 
présente  à  ce  niveau  un  léger  enfoncement.  Les  deux  pôles  existent  encore, 
avec,  au  centre,  les  corpuscules  polaires  très  visibles.  Les  sphères  polaires 
ont  pâli  complètement,  et  le  pôle  situé  sous  la  membrane  de  l'œuf  s'est 
considérablement  réduit;  en  approchant  de  la  membrane,  les  radiations  de 
l'aster  se  sont  effacées  en  grande  partie,  et  la  sphère  polaire  elle-même  a 
diminué  beaucoup  de  volume. 

Un  peu  plus  tard,  fig.  17,  la  membrane  de  l'œuf  présente,  au  niveau 
de  la  figure,  une  protubérance  dans  laquelle  s'engage  une  des  extrémités 
du  fuseau,  en  même  temps  que  la  sphère  polaire  et  l'aster  du  pôle  corres- 
pondant disparaissent;  on  trouve  à  leur  place  un  réticulum  ordinaire, 
ayant  perdu  toute  orientation  et  en  continuité  avec  le  fuseau.  L'autre  pôle 
reste  intact. 

L'aster  et  la  sphère  polaire  situés  du  côté  de  la  membrane  de  l'œuf 
disparaissent  donc  immédiatement  avant  l'expulsion  du  premier  globule 
polaire.  Quant  au  centrosome,  il  est  impossible  de  se  prononcer  avec  assu- 
rance sur  son  sort,  vu  sa  petitesse.  Ou  bien  il  reste  en  place,  et  alors,  s'il 
ne  disparaît  pas  en  même  temps  que  le  pôle,  il  est  expulsé  avec  le  premier 
globule;  ou  bien  il  quitte  la  place  qu'il  occupait  et  rentre  dans  l'œuf  pour 
éviter  d'être  expulsé.  L'étude  seule  des  Tubifex  ne  nous  permet  pas  de 
rejeter  cette  dernière  hypothèse  ;  remarquons  toutefois  que  depuis  l'expul- 
sion du  premier  globule  jusqu'à  la  première  figure  de  segmentation,  il  ne 
se  forme  dans  l'œuf  ni  sphère  polaire,  ni  aster.  Si  le  centrosome  quitte  sa 
place  et  reste  dans  l'œuf,  il  demeure  inactif  pendant  le  temps  assez  long  qui 
s'écoule  depuis  l'expulsion  du  premier  globule  jusqu'à  la  formation  de  la 
première  figure  de  segmentation. 

Bâtonnets. 

Nous  ne  pouvons  dire  que  quelques  mots  sur  les  bâtonnets,  l'observa- 
tion en  étant  très  difficile. 

Quand  la  figure  s'est  déjà  notablement  rapprochée  de  la  membrane  de 
l'œuf,  on  ne  les  trouve  plus  aussi  parfaitement  ordonnés  à  l'équateur  que 
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dans  les  œufs  avant  la  ponte,  fig.  17,  et  souvent  ils  occupent  toute  la  lar- 
geur du  fuseau  ;  à  ce  moment,  on  peut  voir  que  les  bâtonnets  sont  dou- 
bles :  ils  sont  tous  formés  de  deux  \/  juxtaposés,  dont  l'angle  est  très 
ouvert  et  dont  les  extrémités  libres  sont  renflées.  Ces  \/ juxtaposés  sont 
dirigés  tantôt  suivant  l'axe  du  fuseau,  tantôt  perpendiculairement  à  cet  axe. 

Bientôt  après  a  lieu  le  retour  aux  pôles.  Dans  la  fig.  17,  un  certain 
nombre  de  \/  sont  encore  juxtaposés,  parallèlement  ou  perpendiculaire- 
ment à  l'axe  du  fuseau;  d'autres,  au  contraire,  sont  en  voie  de  séparation, 
et  ne  sont  plus  rapprochés  que  par  deux  de  leurs  extrémités. 

Pendant  que  les  \/  simples  devant  servir  à  l'expulsion  du  second  glo- 
bule restent  vers  l'équateur,  les  autres  se  dirigent  vers  l'extrémité  du  fuseau 
et  vont  se  ranger  sous  la  membrane  de  l'œuf,  dans  la  protubérance  signalée 
plus  haut  qui  se  trouve  à  ce  niveau,  fig.  18. 

Expulsion  du  globule,  au  moyen  d'une  plaque  cellulaire. 

Entre  la  protubérance  et  le  reste  de  l'œuf,  on  voit  apparaître  des  gra- 
nules sur  les  filaments  du  fuseau,  toujours  plus  ou  moins  dégradé  à  cet  en- 
droit, et  sur  ceux  du  réticulum  voisin.  Ces  granules,  juxtaposés,  forment 
une  ligne  régulière  ou  légèrement  ondulée,  aboutissant  de  part  et  d'autre  à 
la  membrane  de  l'œuf.  Ainsi  se  constitue  la  plaque  cellulaire,  et  le  premier 
globule,  complètement  séparé  de  l'œuf,  va  bientôt  s'en  détacher  par  clivage 
de  la  plaque,  fig.  18. 


Deuxième  cinèse  polaire. 

La  fig.  19  nous  montre  la  couronne  équatoriale,  ou  du  moins  un  stade 
très  voisin,  du  second  globule  polaire.  Le  pôle  interne  a  persisté  dans  son 
intégrité;  le  pôle  externe  a  complètement  disparu  :  il  ne  reste  plus  de  trace 
de  l'aster  et  de  la  sphère  polaire  ;  les  filaments  du  fuseau  aboutissent  direc- 
tement à  la  membrane  de  l'œuf,  qui  présente  à  ce  niveau  un  léger  enfonce- 
ment. 

Les  bâtonnets  sont  rangés  à  l'équateur  un  peu  irrégulièrement.  Tous 
sont  doubles  et  formés,  comme  lors  de  l'expulsion  du  premier  globule,  de 
deux  \/  juxtaposés,  à  angle  très  ouvert  et  à  extrémités  renflées.  La  direc- 
tion des  \/  est  parallèle  ou  perpendiculaire  à  l'axe  du  fuseau,  ou  bien  un 
peu  oblique. 
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En  jetant  un  coup  d'œil  sur  les  bâtonnets  du  premier  globule  qui  vient 
d'être  expulsé,  on  voit  qu'un  grand  nombre  d'entre  eux,  si  pas  tous,  sont 
également  doubles  et  formés  de  deux  X/ juxtaposés  :  les  bâtonnets  expul- 
sés dans  le  premier  globule  se  comportent  donc  comme  ceux  qui  restent 
dans  l'œuf. 

Cette  figure  est  intéressante  à  un  autre  point  de  vue.  Nous  avons  dit 
qu'avant  la  ponte  la  membrane  de  l'œuf  ne  présente  rien  de  particulier, 
mais  il  n'en  est  plus  de  même  après  la  ponte.  Elle  peut  alors  acquérir  une 
épaisseur  extraordinaire.  C'est  ainsi  que  l'œuf  de  la  fig.  19  a  une  membrane 
très  épaisse  et  structurée  :  on  y  voit  un  réticulum  réfringent,  avec  des  stries 
longitudinales,  ondulées,  très  apparentes.  Elle  a  été  soulevée  et  détachée 
de  l'œuf  sur  une  certaine  étendue  par  le  premier  globule  qui  s'est  logé  en 
partie  dans  la  membrane  même.  A  ce  niveau,  l'œuf  est  encore  limité  par 
une  membrane  mince,  mais  très  nette,  production  nouvelle  du  cytoplasme 
ou  feuillet  profond  de  la  première  membrane  resté  adhérent  à  l'œuf. 

Certains  œufs  sont  totalement  dépourvus  d'une  membrane  épaissie; 
d'autre  en  sont  entourés  complètement  ou  à  peu  près;  d'autres  fois,  elle 
occupe  une  étendue  très  variable,  parfois  très  petite,  de  la  surface  de  l'œuf, 
et  immédiatement  à  côté,  parfois  d'une  façon  brusque,  elle  redevient  com- 
plètement mince. 

Nous  n'avons  pas  trouvé  les  couronnes  polaires  vraies,  avec  bâtonnets 
ordinaires,  du  second  globule.  Peut-être  que  ce  stade  ne  dure  que  très  peu 
de  temps  et  que  les  bâtonnets  se  modifient  très  vite. 

Après  la  couronne  équatoriale,  nous  trouvons  les  stades  représentés 
par  les  fig.  20  et  21.  Au  niveau  de  la  figure,  l'œuf  forme  de  nouveau  une 
protubérance,  dans  laquelle  s'engage  l'extrémité  du  fuseau.  Ce  dernier  est 
toujours  alors  notablement  dégradé  :  les  filaments  deviennent  ondulés  et 
perdent  insensiblement  leur  orientation,  tellement  qu'à  la  périphérie  le 
fuseau  souvent  ne  se  distingue  guère  du  cytoplasme. 

Aux  deux  extrémités  du  fuseau,  rangées  en  couronnes  polaires,  nous 
voyons  un  grand  nombre  de  petites  vésicules,  dérivant  des  bâtonnets  des 
couronnes  polaires. 

Expulsion  du  second  globule  au  moyen  d' une  plaque  cellulaire. 

De  la  même  façon  que  pour  le  premier  globule,  des  granules,  destinés  à 
former  la  plaque  cellulaire,  apparaissent  sur  les  filaments  du  fuseau  et  du 
réticulum  voisin  à  l'endroit  où  va  se  séparer  le  second  globule.   Le  clivage 
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de  la  plaque  se  fait  très  rapidement  au  niveau  du  cytoplasme,  fig.  21, 
un  peu  plus  tardivement  au  niveau  du  fuseau.  Le  second  globule  se  trouve 
ainsi  bientôt  détaché  de  l'œuf.  Assez  souvent,  fig.  22,  l'œuf  et  le  globule 
restent  encore  réunis  quelque  temps  par  un  petit  pont  de  filaments,  corres- 
pondant à  peu  près  à  la  partie  centrale  du  fuseau,  où  le  clivage  de  la 
plaque  se  fait  un  peu  plus  tardivement. 

Le  second  globule,  habituellement  plus  gros  que  le  premier,  contraire- 
ment à  l'affirmation  de  Vejdovsky,  acquiert  dans  certains  cas,  fig.  22  et  34, 
un  volume  vraiment  énorme,  et  peut  renfermer  un  nombre  considérable 
d'enclaves.  Le  premier  globule  est  généralement  petit,  quoiqu'il  renferme 
assez  souvent  quelques  enclaves. 

Sort  du  fuseau  et  du  pôle  interne  de  la  figure. 

Le  fuseau  et  le  pôle  interne  de  la  figure  subissent  le  même  sort  :  ils 
retournent  au  réticulum  ordinaire  pendant  ou  de  suite  après  la  séparation 
du  second  globule. 

Tandis  que  se  fait  le  clivage  de  la  plaque,  la  dégradation  du  fuseau 
se  poursuit  de  plus  en  plus  ;  pendant  quelque  temps,  il  persiste  une  légère 
orientation  des  filaments;  mais  bientôt  il  est  transformé,  dans  l'œuf  et  dans 
le  globule,  en  réticulum  ordinaire,  qui  ne  se  distingue  plus  du  réticulum 
cytoplasmatique,  ou  plutôt  qui  est  devenu  du  réticulum  cytoplasmatique. 

Il  en  est  de  même  de  l'aster  et  de  la  sphère  polaire.  En  examinant  la 
FIG.  20,  où  le  second  globule  n'est  pas  encore  détaché,  on  voit  que  la  sphère 
polaire  n'existe  déjà  plus.  Grâce  au  centrosome  et  à  la  finesse  du  réticulum, 
on  peut  encore  distinguer  la  place  qu'elle  occupait,  mais  ses  contours  se 
sont  perdus,  et  il  n'est  plus  possible  de  lui  trouver  une  limite.  En  même 
temps,  l'aster  retourne  aussi  au  réticulum  ordinaire;  et  bientôt  on  n'a  plus, 
FIG,  21  et  22,  qu'une  plage  uniforme  d'un  réticulum  très  fin,  limitée  par  les 
enclaves. 

La  deuxième  sphère  polaire  disparait  donc  lors  de  l'expulsion  du  second 
globule. 

Reconstitution  du  noyau. 

En  règle  générale,  le  noyau  se  reconstitue  dans  l'œuf  et  dans  le  globule 
pendant  que  se  fait  le  clivage  de  la  plaque  cellulaire,  et  le  premier  stade 
de  cette  reconstitution  est  caractérisé  par  la  transformation  des  bâtonnets 
en  vésicules,  comme  le  montrent  les  fig.  20,  21,  23. 
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Nous  n'avons  jamais  observé  dans  les  Tiibifex  que  ce  mode  de  recon- 
stitution du  noyau  depuis  le  second  globule  jusque  dans  les  embryons  très 
développés  (gastrula),  et  nous  pensons  que  dans  cette  espèce  le  noyau  ne  se 
reconstitue  jamais  autrement. 

En  effet,  dans  le  premier  globule,  les  bâtonnets  conservent,  jusqu'à  leur 
disparition,  l'aspect  qu'ils  avaient  dans  l'œuf  avant  l'expulsion  du  globule; 
nous  n'y  avons  jamais  rencontré  de  vésicules  ;  or  nous  n'y  avons  jamais  non 
plus  trouvé  de  noyau  reconstitué. 

Dans  le  second  globule,  au  contraire,  où  le  noyau  se  reforme  habituel- 
lement, nous  trouvons  presque  toujours  des  vésicules,  et  c'est  dans  les  cas 
relativement  rares  où  le  noyau  ne  s'y  reconstitue  pas,  fig.  32,  que  les  bâ- 
tonnets conservent  leur  aspect  ordinaire.  A  cause  de  la  petitesse  des  bâton- 
nets, nous  ne  pouvons  dire  de  quelle  façon  ils  donnent  les  vésicules. 

Ces  vésicules  sont  d'abord  très  petites,  fig.  20  et  21;  puis,  elles  gros- 
sissent, se  fusionnent  avec  des  vésicules  voisines,  et  on  peut  voir  alors  que 
leur  contenu  est  organisé,  fig.  23.  Bientôt,  la  fusion  se  complète  et  nous 
avons  dans  l'œuf  et  dans  le  globule  les  deux  noyaux  reconstitués,  irrégu- 
liers, bosselés,  et  renfermant  caryoplasme  et  élément  nucléinien. 

Nous  avons  dit  que,  dans  la  plupart  des  cas,  le  noyau  se  reconstituait 
dans  l'œuf  pendant  ou  immédiatement  après  l'expulsion  du  second  globule. 
Mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi. 

Quelquefois,  les  vésicules  grossissent,  quelques-unes  se  fusionnent;  mais 
ce  n'est  qu'au  bout  d'un  certain  temps  que  la  fusion  se  complète  pour  don- 
ner le  noyau  femelle. 

Nous  pensons  en  effet  que  c'est  là  l'interprétation  qu'il  faut  donner  aux 
fig.  24,  25,  26. 

Dans  la  fig.  24,  au  sein  d'une  large  zone  de  protoplasme  finement 
réticulé  et  dépourvu  d'enclaves,  nous  voyons  un  grand  nombre  de  vésicules, 
formant  trois  groupes  distants  les  uns  des  autres.  Parmi  ces  vésicules,  les 
unes  sont  volumineuses,  renferment  un  nucléole,  et  leur  contenu  est  mani- 
festement structuré  :  on  y  distingue  un  fin  réseau,  sans  qu'on  puisse  avec 
assurance  distinguer  le  caryoplasme  et  le  filament  nucléinien.  Dans  la 
fig.  25,  les  vésicules  se  sont  rapprochées,  se  sont  en  grande  partie  réunies; 
dans  la  fig.  26,  la  fusion  s'est  complétée  :  on  n'a  plus  qu'un  seul  noyau, 
volumineux,  irrégulier,  renfermant  un  caryoplasme,  un  fin  filament  nucléi- 
nien et  un  grand  nombre  de  nucléoles. 

Dans  ces  cas,  les  bâtonnets  qui  restent  dans  l'œuf  après  l'expulsion  du 
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second  globule  donnent  donc  un  grand  nombre  de  petits  noyaux,  qui  ne  se 
réunissent  que  progressivement  pour  donner  le  noyau  femelle. 

Nous  n'avons  pu  suivre  dans  l'œuf  le  spermatozoïde,  qui  est  très  petit. 
Nous  avons  observé  dans  les  œufs,  après  l'expulsion  du  second  globule,  des 
zones,  dues  vraisemblablement  au  spermatozoïde,  où  le  protoplasme  change 
complètement  d'aspect  :  les  enclaves  y  disparaissent,  le  réticulum  y  est 
très  fin  ;  mais  nous  n'avons  jamais  vu  les  radiations  dont  s'entoure  générale- 
ment le  spermatozoïde  en  entrant  dans  l'œuf,  et  nous  n'avons  pas  pu  le 
déceler  dès  son  entrée  dans  l'œuf  des  Tubifcx,  sans  doute  à  cause  de  sa 
petitesse.  D'un  autre  côté,  si  nous  supposons  que  le  noyau  mâle  se  trouve 
au  milieu  de  ces  amas  de  vésicules  que  l'on  observe  quand  le  noyau  tarde  à 
se  reconstituer,  on  comprend  qu'il  passe  inaperçu. 

On  pourrait  donc  nous  objecter  que  dans  l'œuf  de  la  fig.  24,  et  dans 
les  œufs  analogues,  il  s'agit  de  cas  de  polyspermie. 

Nous  ne  le  croyons  pas. 

On  trouve  tous  les  stades  intermédiaires  entre  celui  de  la  fig.  22,  où 
les  vésicules  se  sont  réunies  immédiatement  pour  donner  le  noyau  femelle, 
et  celui  de  la  fig.  24,  où  les  vésicules  restent  longtemps  séparées  et  s'é- 
loignent même  considérablement.  Ainsi,  parfois  la  plupart  des  vésicules  se 
réunissent  de  suite  après  l'expulsion  du  second  globule,  mais  un  certain 
nombre  restent  séparées  à  côté  de  celles  qui  sont  déjà  fusionnées,  aux- 
quelles elles  ne  se  réunissent  que  plus  tard.  D'autres  fois,  les  vésicules 
ne  se  réunissent  que  tardivement,  mais  restent  pendant  ce  temps  placées 
côte  à  côte;  dans  ce  cas,  on  ne  peut  pas  douter  de  leur  origine;  or  elles 
ont  l'aspect  des  vésicules  de  la  fig.  24.  De  plus,  si  dans  l'œuf  de  cette 
dernière  figure,  le  futur  noyau  femelle  était  seulement  représenté  par  les 
vésicules  d'un  des  trois  groupes  (notons  qu'elles  ont  un  aspect  identique 
dans  les  trois),  les  autres  provenant  de  spermatozoïdes;  et  si  le  noyau 
de  la  FIG.  26  était  le  noyau  de  segmentation  au  lieu  d'être  le  noyau 
femelle,  nous  devrions  vraisemblablement  trouver  dans  ce  dernier  des  traces 
des  vésicules  provenant  des  spermatozo'ïdes  qui  n'auraient  pas  servi  à  la 
fécondation;  or,  nous  n'avons  jamais  vu  rien  de  semblable.  Cependant,  on 
ne  peut  pas  supposer  non  plus  que,  si  le  plus  grand  nombre  des  vésicules  de 
la  FIG.  24  étaient  dues  à  des  spermatozo'ïdes,  ils  servent  tous  à  la  fécon- 
dation. 
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C.     Figures   de   segmentation. 
1°      Première  Jigure   de   segmentation. 

Sauf  que  le  cytoplasme  donne  ici  la  plus  grande  partie  du  fuseau,  la 
première  figure  de  segmentation  se  forme  comme  la  figure  d'expulsion  des 
globules  polaires.  Sous  l'influence  des  corpuscules  polaires,  le  cytoplasme 
s'oriente  pour  donner  de  nouvelles  sphères  polaires  et  de  nouveaux  asters 
entre  lesquels  se  forme  le  fuseau.  Les  sphères  polaires  ont  la  même  origine, 
la  même  constitution  et  le  même  sort  que  celles  des  figures  des  globules 
polaires;  ici  aussi,  elles  disparaissent  complètement,  en  même  temps  que 
les  asters,  avant  la  deuxième  figure  de  segmentation. 

La  FiG.  27  nous  fait  assister  au  début  de  la  formation  de  la  première 
figure  de  segmentation.  Les  deux  pronuclei,  irréguliers,  se  trouvent  dans 
une  large  zone  de  protoplasme  dépourvue  d'enclaves;  à  la  périphérie  de 
cette  zone,  le  protoplasme  est  finement  réticulé  et  uniforme;  au  centre,  il 
est  vacuolisé  (i),  et  les  vacuoles  sont  limitées  par  des  cordons  nettement 
formés  de  plusieurs  trabécules. 

A  côté  des  pronuclei  (2),  les  pôles  commencent  à  peine  à  s'indiquer  : 
au  centre,  on  voit  le  corpuscule  polaire  très  petit,  entouré  d'une  aréole 
sombre  formée  par  un  très  fin  réticulum  clairement  en  continuité  avec  les 
trabécules  du  réticulum  voisin. 

L'étude  des  figures  de  segmentation  chez  les  Tubifex  est  des  plus 
instructives  au  point  de  vue  des  sphères  polaires;  on  peut  très  facilement 
se  convaincre  de  leur  origine  et  de  leur  signification,  et  la  fig.  27  seule 
suffirait  à  faire  rejeter  les  sphères  comme  corps  autonomes  et  indépendants 
du  cytoplasme. 

La  FIG.  28  représente  un  stade  un  peu  plus  avancé.  La  fusion  des 
deux  pronuclei  s'est  opérée  et  le  noyau  de  segmentation  est  placé  dans  la 
ligne  des  pôles.  Ces  derniers  se  sont  développés.  De  plus,  entre  les  deux  cen- 
trosomes,  le  réticulum  cytoplasmatique  s'est  orienté   :    il   va  former  la  plus 


(i)  Les  vacuoles  ne  se  rencontrent  pas  souvent;  en  règle  générale,  on  trouve  un  protoplasme 
homogène   comme  celui  qui   est   représenté   dans  la   fig.    24. 

(2)  Carnoy  et  Lebrun  ont  montré  que,  chez  VAscaris  mcgaloccphala,  les  corpuscules  polaires 
de  la  première  figure  de  segmentation  dérivaient  des  pronuclei.  —  Nous  avons  vu  que,  dans  la 
figure  d'expulsion  des  globules  polaires  chez  les  Tubifex,  ils  dérivaient  aussi  du  noyau.  Aussi 
est-il   intéressant   de   noter   la   position  des  corpuscules   par   rapport   au.\  pronuclei  de   la   fig.  27. 
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grande  partie  du  fuseau.  Les  filaments  de  la  périphérie  du  fuseau  vont 
directement  d'un  pôle  à  1  autre,  ceux  du  centre  s'insèrent  à  la  membrane 
du  noyau. 

Le  mode  de  formation  du  fuseau  est  donc  très  différent  dans  les  figures 
d'expulsion  des  globules  et  dans  les  figures  de  segmentation.  Il  se  rap- 
proche beaucoup,  dans  les  dernières,  du  mode  décrit  par  Platner  dans  la 
figure  du  premier  globule  chez  Y  Aulastomum  giilo.  Il  n'y  a  cependant  pas 
lieu  de  distinguer  des  cônes  polaires,  dépendances  du  cytoplasme  et  se 
trouvant  entre  le  noyau  et  les  centrosomes,  vu  que  les  filaments  périphéri- 
ques du  fuseau  vont  directement  d'un  pôle  à  l'autre. 

Dans  les  fig.  29  et  31,  la  première  figure  de  segmentation  est  arrivée 
à  sa  complète  formation.  Le  noyau  a  disparu  comme  tel;  dans  l'une,  les 
bâtonnets  sont  massés  irrégulièrement  vers  l'équateur  du  fuseau;  dans  l'autre, 
ils  sont  rangés  avec  leur  aspect  ordinaire  en  couronnes  polaires  très  régu- 
lières. 

Notons  à  propos  de  ces  deux  figures  : 

1°)  Que  l'aspect  du  fuseau  peut  varier  considérablement  de  figure  à 
figure  :  dans  l'une,  il  est  large,  avec  des  filaments  peu  serrés  et  assez  gros- 
sièrement orientés,  et  avec  de  nombreuses  vacuoles  à  ses  deux  extrémités; 
dans  l'autre,  il  est  étroit,  avec  des  filaments  denses  et  parfaitement  orientés. 
Cette  différence  ne  dépend  pas  de  la  différence  de  stade;  on  l'observe  tout 
aussi  bien  entre  des  fuseaux  appartenant  à  des  figures  qui  sont  au  même 
stade. 

2°)  Que  les  deux  pôles  d'une  même  figure  sont  loin  d'avoir  toujours 
les  mêmes  dimensions;  c'est  alors  le  pôle  le  plus  rapproché  de  la  membrane 
du  noyau  qui  est  le  plus  petit.  On  peut  le  voir  dans  la  fig.  29  et  surtout 
dans  la  fig.  31.  Dans  cette  dernière,  un  des  pôles  a  des  proportions  gigan- 
tesques, la  sphère  est  très  volumineuse  et  l'aster  s'étend  dans  la  plus  grande 
partie  de  l'œuf;  l'autre  a  une  sphère  très  petite  et  un  aster  beaucoup  moins 
puissant. 

Comme  la  couronne  équatoriale  des  cinèses  polaires*  celle  de  la  pre- 
mière figure  de  segmentation  est  une  couronne  pleine. 

On  voit,  dans  la  fig.  30,  les  bâtonnets  régulièrement  ordonnés  à  l'équa- 
teur; tout  autour,  les  cordons  du  réticulum  cytoplasmatique  se  sont  orientés 
en  une  sorte  d'aster. 

Nous  avons  compté  plusieurs  fois  les  bâtonnets  de  la  couronne  équa- 
toriale de  la  première  figure  de  segmentation;   des  amis  du  laboratoire  ont 
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bien  voulu  le  faire  avec  nous;  nous  sommes  toujours  tous  restés  en  dessous 
de  la  centaine. 

On  se  rappelle  que  nous  avons  compté  iio  bâtonnets  à  la  couronne 
équatoriale  du  premier  globule  polaire. 

En  tenant  compte  des  erreurs  inévitables  dans  la  numération  d'un 
aussi  grand  nombre  de  bâtonnets,  nous  pouvons  affirmer  sans  crainte  de  nous 
tromper  que  les  bâtonnets  ne  sont  pas  plus  nombreux  dans  la  couronne 
équatoriale  de  la  première  figure  de  segmentation  que  dans  celle  du  premier 
globule  polaire. 

Ce  fait  est  important  et  doit  attirer  notre  attention. 

Nous  regrettons  de  ne  pas  avoir  trouvé  de  stade  où  nous  aurions  pu 
déterminer  le  nombre  de  bâtonnets  dérivant  de  chaque  pronucleus;  mais 
dans  tous  les  exemples  connus  jusque  maintenant,  les  deux  noyaux  de  con- 
jugaison donnent  le  même  nombre  de  bâtonnets  et  il  y  a  addition  des  bâ- 
tonnets dérivant  de  chaque  pronucleus. 

Chez  le  Tubifex,  les  bâtonnets  n'étant  pas  plus  nombreux  dans  la  pre- 
mière figure  de  segmentation  que  dans  les  figures  d'expulsion  des  globules, 
il  y  a  donc  réduction  de  nucléine  et  cette  réduction  n'a  pu  se  faire  qu'après 
l'expulsion  du  second  globule  au  moment  de  la  fécondation,  ou  pour  em- 
ployer le  langage  des  botanistes,  au  moment  de  la  germination  de  l'œuf. 

C'est  la  première  fois  que  ce  fait  est  signalé  chez  les  animaux  (i),  mais 
il  n'est  pas  inconnu  dans  le  règne  végétal;  deux  auteurs  français  en  signa- 
lent des  exemples  :  Sappin-Trouffy  (2)  dans  les  urédinées,  et  Dangeard(3) 
dans  les  Chlamydomonas. 

Les  bâtonnets  des  couronnes  polaires  ne  conservent  guère  leur  aspect 
ordinaire  :  ils  se  transforment  en  vésicules  pour  reconstituer  les  noyaux, 
FiG.  32,  en  même  temps  que  le  fuseau,  les  sphères  polaires  et  les  asters  se 
dégradent.  Quand  les  noyaux  sont  complètement  reformés,  fig.  33,  le  fuseau, 
les  sphères  polaires  et  les  asters  ont  disparu  comme  tels  et  sont  retournés 
au  cytoplasme  ordinaire. 

La  FIG.  33  monti'e  de  belles  plaques  cellulaii"es  entre  les  deux  cellules 
résultant  de  la  première  segmentation.  Très  souvent,  ces  deux  cellules  se 
séparent  sur  une  étendue  plus  ou  moins  grande,  par  clivage  de  la  plaque 
cellulaire,  comme  le  montre  cette  figure. 


(i)  Caknoy  croit  qu'il    en  est  de  même    dans   les   Ascaris  clavata   et  lombricoides. 

(2)  Sappin-Trouffy   :    Recherches   histologiques    sur    les    urédinées;    Le   Botaniste,   5e  série,    Dé- 
cembre 1S96. 

(3)  Dangeard    :    Le   Botaniste,   6   février   1899. 
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2)     Deuxième  figure  de  segmentation  et  segmentations  ultérieures. 

L'étude  de  la  deuxième  segmentation  et  des  segmentations  ultérieures 
confirme  complètement  les  résultats  acquis  jusque  maintenant. 

C'est  ainsi  que  la  fig.  34  nous  montre  très  bien  les  pôles  à  leur  origine 
et  la  formation  des  nouvelles  sphères  polaires  pour  la  deuxième  segmenta- 
tion. Nous  ne  décrirons  pas  cette  figure  pour  ne  pas  nous  répéter. 

Nous  avons  suivi  l'embryon  jusqu'au  stade  gastrula,  et  toujours  nous 
avons  observé  la  succession  des  mêmes  phénomènes  :  orientation  du  réti- 
culum  cytoplasmatique  en  sphères  polaires  et  en  asters  sous  l'influence 
des  corpuscules  polaires;  orientation  du  même  réticulum  entre  les  deux 
pôles  pour  donner  la  plus  grande  partie  du  fuseau;  formation  de  couronnes 
équatoriales  pleines  et  de  couronnes  polaires  avec  bâtonnets  ordinaires; 
transformation  de  ces  bâtonnets  en  vésicules  pour  reconstituer  le  noyau, 
en  même  temps  que  retour  du  fuseau,  des  sphères  polaires  et  des  asters  au 
réticulum  ordinaire. 

II. 

La   Clepsine   complanata. 

Les  jeunes  ovocytes  de  la  Clepsine  complanata  forment  des  massifs 
semblables  à  ceux  des  Tubifex,  fig.  33,  et  leur  constitution  est  aussi  tout  â 
fait  analogue  â  celle  des  jeunes  ovocytes  des  Tubifex. 

Le  noyau  et  le  protoplasme  sont  limités  par  une  membrane.  Le  noyau 
est  aussi  proportionnellement  très  grand  et  renferme  un  filament  nucléinien 
noueux,  qui  semble  bien  continu,  et  un,  rarement  deux  nucléoles.  Le  proto- 
plasme, réduit  parfois  à  un  mince  anneau  entourant  le  noyau,  montre  un 
réticulum  dont  les  mailles,  plus  lâches  que  chez  les  Tubifex,  vont  parfois 
directement  de  la  membrane  du  noyau  à  celle  de  l'œuf. 

Les  clepsines  ne  pondent  qu'une  fois  l'an,  vers  la  mi-avril.  Les  œufs 
qui  doivent  constituer  la  ponte  de  l'année  commencent  à  se  développer 
dans  la  seconde  moitié  du  mois  de  février.  Leur  nombre  est  variable  :  il 
peut  approcher  de  la  centaine.  Ils  sont  presque  toujours  situés  à  la  péri- 
phérie des  massifs;  ils  y  restent  attachés  pendant  les  premiers  temps  du 
développement,  comme  ceux  des  Tubifex,  et,  comme  eux,  ils  s'en  détachent 
plus  tard  et  deviennent  libres  dans  le  sac  ovarien.  Rarement,  ils  sont  situés 
un  peu  dans  l'intérieur  des  massifs;  mais,  même  dans  ce  cas,  ils  arrivent 
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bientôt  à  la  surface  par  suite  de  leur  augmentation  de  volume,  et  ils  se 
comportent  alors  comme  nous  venons  de  le  dire. 

Signalons  ici  une  particularité  intéressante  que  nous  trouvons  seule- 
ment indiquée  par  Beddard  dans  les  œufs  des  Perichœta  intermedia. 

Les  œufs,  séparés  de  leur  massif,  sont  encore  entourés  d'une  membrane 
folliculaire. 

Cette  membrane  est  très  mince  et  souvent  difficile  à  distinguer  de  la 
membrane  propre  de  l'œuf  Toutefois,  les  noyaux  se  colorent  intensément 
par  l'hématoxyline,  et  c'est  leur  présence  qui  nous  a  révélé  l'existence  de 
cette  enveloppe  extrinsèque  autour  des  œufs  libres. 

Nous  étudierons  successivement  : 

A)  Les  modifications  du  protoplasme,  du  noyau  et  de  la  membrane, 
jusqu'à  l'expulsion  des  globules  polaires; 

B)  L'expulsion  des  globules  polaires  ; 

C)  Les  figures  de  segmentation. 

A.     L'œuf  avant  l'expulsion   des  globules   polaires. 

1°     Protoplasme. 

Si  l'on  veut  bien  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  fig.  38  et  42,  on  verra  que 
le  protoplasme  des  œufs  qui  commencent  à  se  développer  montre  un  réti- 
culuin  très  beau,  que  l'on  peut  plus  facilement  étudier  ici  que  dans  les 
jeunes  œufs,  à  cause  du  plus  grand  volume  de  l'œuf. 

Ce  réticulum  est  composé  de  trabécules  serrées,  très  fines,  réfringentes, 
réunies  les  unes  aux  autres  et  montrant  à  leurs  points  de  réunion  de  légers 
renforcements.  Elles  sont  plongées  dans  un  enchylème  amorphe,  compact 
et  dense,  mais  moins  réfringent  que  les  trabécules.  Au  voisinage  du  noyau, 
du  moins  quand  l'œuf  a  acquis  un  certain  développement,  les  trabécules  sont 
plus  serrées,  le  réseau  plus  fin.  Cette  partie  se  colore  plus  vivement  et  res- 
sort sur  le  reste  du  protoplasme.  Souvent,  en  un  ou  deux  endroits,  cette 
lone  particulière  s'étend  asse^  loin  du  noyau,  sous  la  forme  de  prolonge- 
ments, dans  le  protoplasme  non  différencié.  On  trouve  parfois  loin  du 
noyau  des  aires  limitées,  présentant  le  même  aspect  que  cette  zone  péri- 
nucléaire,   FIG.  42. 

Nous  verrons  aussi  que,  sous  la  membrane,  le  protoplasme  présente 
une  orientation  particulière. 
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Jusqu'ici,  il  n'existe  pas  de  plaques  vitellines.  Plus  tard,  on  les  voit 
apparaître,  d'abord  petites  et  peu  nombreuses,  mais  augmentant  bientôt 
en  volume  et  en  nombre  au  fur  et  à  mesure  que  l'œuf  se  développe.  La 
FiG.  43  les  montre  fort  bien  dans  un  œuf  déjà  volumineux.  On  y  constate 
qu'elles  occupent  les  mailles  du  réseau.  Les  trabécules  de  celui-ci  appa- 
raissent très  distinctes  entre  les  plaques.  Plus  tard,  les  trabécules  écrasées 
par  les  enclaves  devenues  très  volumineuses  sont  parfois  difficiles  à  voir; 
un  enrobage  quelque  peu  défectueux  les  rend  presque  invisibles,  même  dans 
des  œufs  parfaitement  fixés.  Néanmoins,  dans  les  œufs  bien  traités,  elles 
restent  toujours  très  visibles. 

2°    Noyau. 

Le  noyau  est  central  ou  à  peu  près  dans  la  plupart  des  jeunes  œufs, 
mais  il  ne  tarde  pas  à  devenir  plus  ou  moins  excentrique.  Nous  allons  voir 
comment  se  comportent  l'élément  nucléinien,  les  nucléoles,  le  caryoplasme 
et  la  membrane  du  noyau  pendant  le  développement  de  l'œuf. 

a)     Élément  nucléinien. 

Dans  les  jeunes  ovocytes  des  massifs,  l'élément  nucléinien  est  repré- 
senté par  un  filament,  qui  montre  des  renflements  assez  distants  les  uns 
des  autres. 

Quand  l'œuf  grandit,  ce  filament  s'allonge  et  grossit,  les  renflements 
deviennent  plus  volumineux,  fig.  36.  Un  peu  plus  tard,  l'élément  nucléinien 
semble  revenir  sur  lui-même,  pendant  que  des  boules  plus  grosses  appa- 
raissent çà  et  là  sur  le  filament,  fig.  37.  Bientôt,  tout  se  rassemble  vers  le 
centre  du  noyau  en  un  amas  qui  renferme  tout  ou  presque  tout  l'élément 
nucléinien  du  noyau,  fig.  38,  39,  40,  et  qui  peut  avoir  à  certains  moments 
une  apparence  vraiment  informe,  fig.  39. 

Ces  phénomènes  s'observent  sur  tous  les  œufs  au  début  de  leur  crois- 
sance ;  la  présence  constante  des  amas  de  nucléine  dans  les  œufs  plus  déve- 
loppés est  la  preuve  qu'il  s'agit  bien  là  d'une  règle  générale. 

Mais  ce  stade  ne  persiste  pas  longtemps. 

En  effet,  dans  les  œufs  un  peu  plus  volumineux,  fig.  41,  on  trouve  tou- 
jours dans  le  noyau,  outre  l'amas  dont  nous  venons  de  parler,  un  filament 
nucléinien,  plus  ou  moins  développé  suivant  la  grandeur  de  l'œuf,  et  indé- 
pendant de  l'amas  de  nucléine. 
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Cet  amas  de  nucléine  donne  des  nucléoles.  Déjà  pendant  qu'il  se  forme, 
l'aspect  du  filament  nucléinien  primitif  qui  lui  donne  naissance  se  modifie, 
et  bientôt  il  a  complètement  changé.  On  voit  apparaître  sur  le  filament  des 
boules  nucléiniennes,  fig.  37,  puis  des  boules  analogues  se  forment  au 
sein  de  l'amas  lui-même. 

Un  certain  nombre  de  ces  boules  situées  à  la  périphérie  de  l'amas  sont 
manifestement  libres  et  indépendantes,  fig.  40,  et  constituent  dès  lors  des 
nucléoles.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  cette  origine  des  nucléoles.  Quant 
aux  autres  sphérules,  il  est  presque  toujours  impossible  de  distinguer  si  elles 
sont  relices  ou  indépendantes,  à  cause  de  leur  accumulation,  fig.  40  et  41. 
Mais  en  tout  cas,  elles  sont  tout  à  fait  différentes  des  sphérules  nucléiniennes 
voisines,  insérées  sur  le  filament,  qui  sont  beaucoup  plus  petites;  elles  ont 
le  volume  et  l'aspect  des  nucléoles.  Aussi  tôt  ou  tard  doit-on  considérer 
l'amas  de  nucléine  dont  nous  parlons  comme  un  amas  de  nucléoles. 

En  dehors  de  ces  phénomènes  et  après  la  formation  dans  les  œufs  très 
jeunes  des  amas  de  nucléine,  télément  nucléinien  ne  subit  pas  de  modifica- 
tions intéressantes  jusqu'à  la  formation  de  la  première  figure.  Il  devient  de 
plus  en  plus  abondant  au  fur  et  à  mesure  du  développement  de  l'œuf; 
il  offre  partout  la  même  structure  fondamentale,  avec  des  différences  de 
détail  variant  d'œuf  à  œuf,  même  chez  le  même  animal  et  sur  des  œufs 
qui  se  touchent.  Toujours,  on  a  un  filament  sur  lequel  on  voit  des  boules 
de  nucléine  fortement  colorées,  reliées  par  des  parties  pâles;  mais  tantôt 
ces  boules  sont  volumineuses,  irrégulières,  bosselées,  parfois  très  distantes 
les  unes  des  autres,  tellement  qu'à  un  examen  superficiel  on  pourrait  les 
croire  isolées;  tantôt  elles  sont  plus  petites,  plus  régulières  et  plus  rappro- 
chées, FIG.  43  et  45;  on  peut  même  avoir  ces  deux  aspects  dans  le  même 
noyau,  fig.  46. 

Il  est  intéressant  de  rapprocher  à  ce  sujet  les  Tubifex  et  les  Clepsine  : 
autant  l'aspect  de  l'élément  nucléinien  est  uniforme  chez  ceux-là,  autant  il 
est  variable  chez  celles-ci. 

b)     Nucléoles. 

Les  jeunes  œufs  renferment  un  nucléole  volumineux,  arrondi  ou  légè- 
rement ovalaire;  ce  n'est  que  rarement  qu'on  en  trouve  deux. 

Ce  nucléole,  dans  les  jeunes  œufs,  prend  l'hématoxyline  de  Delafield 
et  l'hématoxyline  au  fer  d'HEiDENHAiN  aussi  intensément  que  la  nucléine 
elle-même. 
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Nous  l'appellerons  «nucléole  primitifs  par  opposition  aux  "  nucléoles 
secondaires  ^  qui  se  forment  dans  le  cours  du  développement  de  l'œuf,  et 
c'est  par  lui  que  nous  commencerons  l'étude  si  intéressante  des  nucléoles 
de  la  Clepsine  complanata. 

a)  Nucléole  primitif .  Dans  l'œuf  qui  grandit,  le  nucléole  commence 
par  se  développer  en  gardant  dans  toute  sa  masse  la  même  affinité  pour  les 
matièves  colorantes.  Il  peut  ainsi  doubler  ou  tripler  son  volume,  en  même 
temps  qu'il  devient  excentrique  dans  le  noyau. 

Formation  du  nucléole  composé.  Mais  bientôt,  on  voit  le  nucléole 
présenter  sur  un  de  ses  côtés  une  petite  aréole  claire,  fig.  40  et  41,  toujours 
nettement  séparée  du  caryoplasme  voisin.  Ce  phénomène  se  produit  un  peu 
plus  tôt  ou  un  peu  plus  tard,  suivant  les  œufs,  mais  il  ne  se  fait  jamais  atten- 
dre longtemps  :  cela  se  passe  en  général  en  même  temps  que  le  filament 
nucléinien  se  rassemble  vers  le  centre  de  l'œuf  pour  donner  l'amas  de  nu- 
cléine.  Cette  aréole  s'accroît  de  plus  en  plus,  fig.  38  et  39,  au  fur  et  à  mesure 
que  diminue  le  nucléole  primitif .  Ce  double  fait,  qu'elle  est  toujours  nette- 
ment séparée  du  caryoplasme  qui  l'entoure  et  qu'au  fur  et  à  mesure  qu'elle 
grandit  le  nucléole  diminue,  tend  à  nous  faire  admettre  qu'elle  provient  bien 
du  nucléole  lui-même,  qu'elle  en  est  une  véritable  transformation  et  non 
une  modification  du  caryoplasme  sous  son  iniluence.  En  s'agrandissant, 
l'aréole  arrive  à  englober  le  nucléole  primitif,  mais  en  restant  d'abord  plus 
prononcée  d'un  côté  et  lui  formant  une  sorte  de  queue,  fig.  38,  pour  l'en- 
tourer finalement  d'un  anneau  régulier  ou  à  peu  près. 

On  arrive  ainsi  aux  nucléoles  constitués  comme  celui  que  montre  la 
fig.  42;  ce  sont  des  nucléoles  composés,  formés  de  deux  parties  nettement 
délimitées  :  une  large  zone  périphérique,  pâle,  qui  n'a  que  peu  d'affinité 
pour  l'hématoxyline  de  Delafield  et  l'hématoxyline  au  fer  d'HEiDENHAiN, 
et  un  nucléolule  central  ou  plus  rarement  excentrique,  reste  du  nucléole 
primitif,  prenant  aussi  intensément  que  celui-ci  les  colorants  nucléiniens. 
Parfois,  on  trouve  dans  le  nucléole  composé  deux  nucléolules,  fig.  47. 

Disparition  do  nucléolule.  Le  nucléolule  continue  à  grossir  et  le 
nucléole  commence  à  présenter  les  signes  de  sa  disparition  prochaine  :  il 
se  vacuolise.  Tantôt  l'on  voit  deux  ou  trois  petites  vacuoles,  plus  souvent 
une  large  vacuole  centrale,  donnant  au  nucléolule  la  forme  d'un  anneau. 
L'anneau  s'amincit  ensuite  en  un  endroit  de  son  pourtour  et  se  transforme 
en  un  fer  à  cheval  qui  diminue  lui-même  de  plus  en  plus  pour  disparaître 
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enfin  complètement.  Ces  différents  stades  sont  marqués  dans  la  fig.  48,  a, 
b,c,d,  e.  Il  ne  reste  alors  plus  rien  du  nucléolule;  sa  place  est  marquée  par 
une  seule  vacuole  plus  ou  moins  grande,  fig.  52,  ou  par  plusieurs  petites 
vacuoles  contiguës  ou  à  peu  près,  fig.  51,  perdues  dans  le  gros  nucléole. 

Une  fois  que  toute  trace  du  nucléolule  a  disparu,  le  nucléole  n'a  pas 
achevé  son  développement,  loin  de  là.  Il  continue  longtemps  à  grossir  et 
acquiert  souvent  un  volume  considérable. 

Quelquefois,  on  ne  trouve  dans  le  nucléole,  ni  nucléolule,  ni  vacuole 
attestant  sa  présence  antérieure,  fig.  43;  on  ne  peut  pas  admettre  dans  ces 
cas  que  la  vacuole  se  soit  comblée,  car  il  s'agit  souvent  de  nucléoles  qui 
ne  sont  pas  encore  très  développés;  sans  compter  que  la  vacuole  qu'on 
observe  après  la  disparition  du  nucléolule  semble  toujours  persister,  ou 
qu'on  la  retrouve  encore  sur  des  nucléoles  déjà  passés  dans  le  cytoplasme. 
C'est  qu'alors,  vraisemblablement,  le  nucléole  primitif  se  transforme  insen- 
siblement et  en  masse  en  un  nucléole  pâle,  comme  c'est  toujours  le  cas  chez 
les  Tubifex. 

Ces  nucléoles  présentent  une  coque  et  un  fin  réticulum  de  nature 
plastinienne,  que  l'on  peut  souvent  très  bien  voir  directement  sans  l'emploi 
d'aucun  réactif;  dans  les  mailles  du  réticulum  se  trouve  un  enchylèrne  à  peu 
près  homogène,  fig.  49,  a. 

La  composition  chimique  des  nucléoles  des  clepsines  est  certainement 
très  différente  suivant  leur  âge,  et  elle  se  modifie  considérablement  dans 
le  cours  de  leur  développement.  Les  nucléoles  primitifs  prennent  l'héma- 
toxyline  de  Delafield  et  l'hématoxyline  au  fer  d'HEiDENHAiN  aussi  intensé- 
ment que  l'élément  nucléinien  lui-même.  Ils  gardent  ces  propriétés  quand 
ils  se  sont  entourés  de  leur  zone  claire,  qui,  elle,  n'a  pas  d'affinité  pour  les 
colorants.  Nucléoles  nucléiniens,  ils  le  sont  par  leur  composition,  mais  ils 
ne  le  sont  pas  par  leur  structure.  Carnoy,  qui  a  distingué  le  premier  ces 
nucléoles,  les  a  nettement  définis  :  ils  contiennent  l'élément  nucléinien 
sous  sa  forme  filoïde  et  rendent  le  filament  ou  donnent  des  bâtonnets.  Or, 
les  nucléoles  primitifs  des  clepsines  n'ont  pas  ces  propriétés;  ils  doivent 
donner,  d'une  façon  un  peu  particulière,  il  est  vrai,  des  nucléoles  plasma- 
tiques  et  ils  constituent  un  stade  de  préparation  de  ces  derniers. 

Il  n'y  a  à  cela  rien  d'étonnant.  Le  nucléole  primitif,  dont  nous  n'avons 
pas  déterminé  l'origine,  doit  dériver  de  l'élément  nucléinien  ;  cette  origine, 
en  effet,  se  confirme  de  plus  en  plus,  et  se  vérifie  pour  les  nucléoles  secon- 
daires des  clepsines.    La   composition  chimique  du  nucléole  primitif  se 
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rapproche  beaucoup  à  ce  stade  de  celle  de  l'élément  nucléinien  lui-même 
et  il  possède  alors  une  grande  richesse  en  composés  nucléiniens  (nous  pre- 
nons ce  mot  dans  un  sens  largej.  Devenu  nucléolule,  il  garde  la  même 
composition,  tandis  que  la  partie  claire  qui  l'entoure  est  à  peu  près  dé- 
pourvue de  ces  substances.  Nous  avons  alors  un  nucléole  composé  de 
deux  parties  de  composition  chimique  très  différente,  quoique  dérivant 
l'une  de  l'autre. 

p)  Nucléoles  secondaires.  Nous  donnons  ce  nom  aux  nucléoles  qui 
se  forment  dans  le  cours  du  développement  de  l'œuf. 

Origine.  Les  premiers  qui  se  forment  dérivent  du  filament  nucléinien 
primitif,  lors  de  sa  première  modification  pour  donner  l'amas  de  nucléine. 
Nous  avons  dit  comment  l'on  voit  alors  apparaître  des  boules  volumineuses 
qui,  d'abord  fixées  sur  le  filament,  deviennent  ensuite  libres  contre  l'amas 
de  nucléine,  et  comment  on  en  voit  apparaître  au  sein  de  l'amas  lui-même, 
FiG.  37  et  40.  Plus  tard,  il  s'en  forme  un  bon  nombre,  toujours  sous  la 
membrane  du  noyau,  fig.  42.  Ils  sont,  au  début,  peu  volumineux,  et  ont 
alors  complètement  l'aspect  et  les  propriétés  des  boules  nucléiniennes  du 
filament;  aussi  ont-ils  vraisemblablement  la  même  origine  que  les  premiers 
dont  nous  venons  de  parler.  Ces  nucléoles  commencent  par  grossir,  puis  ils 
se  comportent  différemment  suivant  les  cas. 

Leur  évolution,  a)  Tantôt  ils  se  comportent  absolument  comme 
le  fait  presque  toujours  le  nucléole  primitif,  fig.  46.  Ils  s'entourent  com- 
plètement d'une  aréole  claire  qui  augmente  progressivement  pour  former  un 
nucléole  mixte  analogue  à  ceux  que  nous  avons  décrits.  Ici  aussi,  cette 
aréole  est  toujours  nettement  séparée  du  caryoplame,  et  au  fur  et  à  mesure 
qu'elle  grandit,  le  nucléole  diminue  pour  disparaître  enfin  et  laisser  à  sa 
place  une  vacuole. 

b)  Tantôt,  l'aréole  ne  se  montre  que  d'un  côté  du  nucléole;  elle  gran- 
dit sans  jamais  l'entourer,  s'arrondit,  et  acquiert  bientôt  un  volume  aussi 
considérable  et  même  plus  considérable  que  le  nucléole  dont  elle  dérive, 
fig.  50  et  51.  On  a  alors  deux  sphères  accolées,  l'une  intensément  colorée, 
l'autre  beaucoup  plus  pâle.  Plus  tard  apparaît  entre  les  deux  un  espace 
clair  qui  s'accentue  de  plus  en  plus,  de  sorte  que  les  deux  sphères  ne  sont 
bientôt  plus  réunies  que  par  deux  ponts  très  minces,  dépendant  de  la 
sphère  colorée  et  situés  de  chaque  côté  de  l'espace  clair.  Ils  finissent  eux- 
mêmes  par  disparaître,  et  les  deux  sphères  deviennent  indépendantes. 
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Quelquefois,  un  seul  nucléole  donne  naissance  à  deux  sphères,  situées 
en  deux  endroits  diamétralement  opposés,  mais  qui  restent  distinctes  et  ne 
se  réunissent  pas  pour  entourer  le  nucléole. 

c)  D'autres  fois  enfin,  les  nucléoles  pâlissent  en  masse,  fig.  47,  ou  à 
peu  près,  et  cela  semble  se  faire  rapidement,  car  ils  n'augmentent  presque 
pas  de  volume  pendant  ce  temps.  Cependant,  même  alors,  on  distingue 
presque  toujours  au  début,  au  centre  du  nucléole,  une  très  petite  portion 
qui  se  colore  plus  intensément,  mais  qui  disparaît  bientôt  pour  donner  une 
vacuole  occupant  également  le  centre  du  nucléole. 

Il  se  forme  ainsi  un  grand  nombre  de  nucléoles,  toujours  sous  la  mem- 
brane du  noyau. 

Ces  nucléoles  secondaires  ont  la  même  structure  que  le  nucléole  primi- 
tif; on  y  voit  aussi  une  coque  et  un  fin  réticulum  de  nature  plastinienne, 
FIG.  49,  b,  et  les  considérations  que  nous  avons  fait  valoir  à  propos  de  la 
composition  chimique  du  nucléole  primitif  s'appliquent  aussi  évidemment 
aux  nucléoles  secondaires.  Ils  servent  également  à  la  formation  de  nucléoles 
plasmatiques. 

y)  Son  des  nucléoles.  Quand  l'œuf  a  acquis  un  certain  développement 
et  qu'il  est  déjà  chargé  d'enclaves,  les  nucléoles  passent  dans  le  cytoplasme 
et  s'y  dissolvent  pour  servir  à  la  nutrition  de  la  cellule.  Il  n'en  reste  plus 
dans  le  noyau  lors  de  la  formation  de  la  première  figure. 

C'est  là  un  fait  certain,  que  nous  avons  observé  sur  un  grand  nombre 
d'œufs  provenant  d'animaux  différents  tués  immédiatement  après  la  pêche. 
Nous  ne  l'avons  jamais  vu  se  produire  que  dans  des  œufs  très  développés, 
qui  devaient  vraisemblablement  entrer  sous  peu  en  mouvement.  De  plus, 
en  règle  générale,  le  noyau  se  débarrasse,  en  un  laps  de  temps  qui  ne  doit 
pas  être  fort  long,  d'un  bon  nombre  de  ses  nucléoles,  car  on  en  trouve  pres- 
que toujours  plusieurs  à  la  fois  dans  le  cytoplasme  et  nous  verrons  qu'une 
fois  sortis  du  noyau  ils  ne  doivent  guère  tarder  à  disparaître. 

La  première  fois  que  nous  avons  rencontré  dans  le  cytoplasme  des 
boules  analogues  à  celles  qui  sont  représentées  dans  les  fig.  52,  53  et  54, 
elles  nous  ont  beaucoup  intrigué,  et  nous  avons  songé  d'abord  aux  sphères 
attractives  :  ces  corps  arrondis,  réguliers,  plongés  dans  le  cytoplasme,  ap- 
paraissant dans  le  cours  du  développement  de  l'œuf,  répondent  complète- 
ment à  la  description  des  sphères  attractives  donnée  par  beaucoup  d'auteurs 
et  à  l'idée  qu'on  s'en  fait  assez  généralement. 
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Mais  en  présence  du  grand  nombre  de  boules  que  nous  avons  bientôt 
rencontrées,  nous  avons  vite  dû  abandonner  cette  idée;  en  effet,  on  peut  en 
compter  souvent  cinq,  dix  et  même  plus,  dans  un  seul  œuf. 

Puis,  nous  avons  remarqué  qu'elles  étaient  toujours  plus  nombreuses 
au  voisinage  immédiat  du  noyau,  que  c'était  là  seulement  qu'elles  avaient 
des  limites  nettes  et  bien  conserve'es,  qu'elles  formaient  en  un  mot  des  corps 
vraiment  distincts  ;  nous  avons  songé  alors  aux  nucléoles  et  le  doute  n'a 
pas  persisté  longtemps. 

a)  Dans  certains  cas,  elles  rappellent  complètement  les  nucléoles,  et 
elles  ont  un  aspect  semblable,  pour  ne  pas  dire  identique,  à  celui  des  nu- 
cléoles non  encore  sortis  du  noyau.  Qu'on  veuille  jeter  un  coup  d'œil  sur  la 
FiG.  52  et  qu'on  compare  le  gros  nucléole  de  droite,  qui  est  dans  le  cyto- 
plasme, à  celui  qui  est  encore  à  l'intérieur  du  noyau  :  c'est  la  même  gran- 
deur, la  même  forme  arrondie,  la  même  vacuole  centrale. 

b)  La  FIG.  53  nous  semble  parfaitement  démonstrative  et  fournit  la 
preuve  que  les  nucléoles  sortent  du  noyau.  On  y  voit  un  nucléole  tout  à  fait 
en  dehors  du  noyau,  plongé  dans  le  cytoplasme  et  complètement  entouré 
d'enclaves.  Mais  il  est  encore  coiffé  d'un  lambeau  de  la  membrane  du  noyau, 
qui  a  été  entraînée  par  le  nucléole  et  qui  regagne  de  chaque  côté  le  pour- 
tour du  noyau. 

Ce  sont  là  assurément  des  faits  extraordinaires,  mais  nous  ne  voyons 
pas  d'autre  interprétation  possible  de  la  fig.  53.  Le  nucléole  est  bien  dans 
le  cytoplasme,  il  est  entouré  de  plaques  vitellines;  d'ailleurs,  la  limite  entre 
le  noyau  et  le  cytoplasme  est  très  nette  et  une  nouvelle  membrane  s'est 
déjà  reformée  autour  du  noyau. 

D'autre  part,  la  membrane  dont  est  coiffé  le  nucléole  ne  peut  ,étre  que 
la  membrane  du  noyau.  On  la  voit  se  détacher  à  gauche  du  nucléole,  décrire 
une  courbe  régulière  autour  de  ce  dernier,  et  regagner  à  droite  la  surface 
du  noyau  pour  s'y  continuer  insensiblement  avec  la  membrane  de  celui-ci. 
Quant  aux  plaques  vitellines  qui  sont  autour  du  nucléole,  elles  n'ont  pu 
pénétrer  dans  l'espace  délimité  par  le  noyau  et  la  membrane  soulevée  que 
par  des  déchirures  de  cette  dernière  siégeant  à  d'autres  niveaux. 

Tout  à  fait  à  gauche  du  noyau,  on  voit  une  autre  portion  de  la  mem- 
brane, qui  a  été  soulevée  par  un  nucléole  qui  ne  se  trouve  pas  dans  le  plan 
de  la  coupe. 

Les  lambeaux  de  membrane  qui  peuvent  coiffer  complètement  le  nu- 
cléole à  un  certain  moment  finissent  eux-mêmes  par  se  rompre  et,  dans  la 


46  ED.    GATHY 

FiG.  52,  on  les  voit  partir  du  noyau  et  se  diriger  en  convergeant  vers  le 
nucléole  devenu  complètement  libre  dans  le  cytoplasme. 

Une  fois  dans  le  cytoplasme,  les  nucléoles  subissent  un  travail  de 
régression,  dont  les  différentes  étapes  sont  représentées  dans  la  fig.  54. 
Un  grand  nombre  de  ceux  qui  sont  encore  contre  la  membrane  du  noyau 
sont  compacts  et  nettement  séparés  des  enclaves;  plus  tard,  du  moins  en 
règle  générale,  ils  s'avancent  plus  ou  moins  loin  dans  le  cytoplasme  et  tou- 
jours ils  deviennent  moins  compacts  et  de  plus  en  plus  granuleux.  Bientôt, 
les  contours  se  perdent,  les  granules  s'insinuent  entre  les  enclaves,  qui 
envahissent  insensiblement  le  nucléole  dégénéré.  Finalement,  la  place 
occupée  primitivement  par  le  nucléole  n'est  plus  marquée  que  par  un  petit 
centre  perdu  dans  le  cytoplasme,  où  convergent  les  filaments  du  réticulum, 
et  autour  duquel  les  enclaves  sont  généralement  plus  petites. 

Ce  travail  de  régression  doit  commencer  aussitôt  que  les  nucléoles  sont 
en  dehors  du  noyau;  car,  dans  tous  ceux  qui  sont  encore  tout  contre  le 
noyau,  même  quand  ils  sont  encore  coiffés  de  lambeaux  de  membrane, 
nous  avons  toujours  trouvé  au  moins  des  indices  de  ce  travail  de  régression, 
que  nous  appellerions  volontiers  «  dégénérescence  granuleuse  ",  si  le  mot 
ne  rappelait  trop  la  pathologie.  Par  contre,  nous  n'en  avons  jamais  trouvé 
sur  les  nucléoles  non  sortis  du  noyau. 

C'est  donc,  sernble-t-il,  par  le  fait  seul  de  leur  passage  du  noyau  dans 
le  cytoplasme  que  les  nucléoles  perdent,  peut-on  dire,  leur  individualité; 
une  fois  hors  du  noyau,  ils  cessent  de  s'agrandir  et  sont  condamnés  à  dis- 
paraître. 

Au  contraire  des  nucléoles  des  Tnbifex,  qui  se  dissolvent  dans  le  noyau 
avant  ou  pendant  la  formation  de  la  première  figure,  ceux  des  clepsines  se 
dissolvent  dans  le  cytoplasme  dans  le  cours  du  développement  de  l'œuf  et 
avant  la  formation  de  la  figure.  C'est  du  moins  une  règle  très  générale. 
Nous  n'avons  jamais  rencontré  que  deux  exceptions  :  dans  deux  œufs  où  la 
première  figure  était  arrivée  à  sa  complète  formation,  nous  avons  trouvé,  à 
côté  de  la  figure,  un  gros  nucléole  à  peu  près  intact  et  un  de  ces  centres, 
décrits  plus  haut,  indiquant  la  place  qu'occupait  un  nucléole. 

Ces  phénomènes,  qui  n'avaient  pas  encore  été  décrits,  sont  très  impor- 
tants au  point  de  vue  de  la  physiologie  cellulaire  et  montrent  le  rôle 
considérable  que  jouent  le  noyau  et  surtout  l'élément  nucléinien  dans  le 
développement  de  la  clepsine.  On  voit  des  sphérules  nucléiniennes  se 
détacher  du   filament   nucléinien,   devenir  indépendantes,   et   donner  des 
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nucléoles  nombreux  et  volumineux  qui  s'accumulent  dans  le  noyau,  et  qui, 
plus  tard,  sont  lancés  dans  le  cytoplasme  pour  s'y  dissoudre  et  servir  à  la 
nutrition  de  la  cellule. 

c)     Caryoplasme. 

Le  noyau  des  clepsines  renferme  aussi  un  caryoplasme,  dont  le  réti- 
culum,  habituellement  assez  difficile  à  constater,  se  montre  beaucoup  plus 
nettement  après  l'action  de  la  soude  ou  de  la  potasse. 

Mais  c'est  surtout  au  début  de  la  formation  de  la  première  figure  qu'il 
apparaît  avec  une  entière  évidence. 

Dans  les  fig.  55,  56  et  57,  qui  représentent  les  premières  modifications 
du  noyau,  on  voit  le  réticulum  caryoplasmatique  formé  de  trabécules  très 
grosses,  avec  des  points  nodaux  très  nets  aux  endroits  où  elles  se  réunissent. 

d}     Membrane  du  noyau. 

La  membrane  du  noyau  est  presque  toujours  parfaitement  arrondie  et, 
s'il  y  a  des  courbes,  elles  sont  peu  prononcées,  à  grand  rayon,  et  régulières. 

Il  arrive  quelquefois  que  le  noyau  s'aplatit  par  suite  de  la  compression 
exercée  sur  les  œufs  avant  que  les  enclaves  s'y  déposent;  mais  il  reprend  sa 
forme  régulière  plus  tard,  quand  l'œuf  a  acquis  un  plus  grand  volume. 

Comme  dans  les  Tubifex,  la  membrane  du  noyau,  dans  les  œufs  bien 
conservés,  ne  présente  pas  d'aspérités;  en  outre,  elle  se  maintient  jusqu'à  la 
forniation  de  lafgure  du  premier  globule.  La  fig.  55  est  instructive  à  cet 
égard.  La  première  figure  est  en  voie  de  formation,  la  membrane  du  noyau 
a  disparu  au  niveau  des  pôles,  mais  partout  ailleurs  elle  subsiste,  bien  nette 
et  bien  régulière. 

On  peut  même  noter  à  propos  des  œufs  de  la  Clepsine  complanata  ce 
fait  intéressant.  Les  nucléoles,  en  sortant  du  noyau,  font  véritablement, 
dans  certains  cas,  sauter  la  membrane,  et  malgré  cela,  toujours  le  caryo- 
plasme est  nettement  séparé  du  cytoplasme  et  toujours  il  se  reforme  une 
membrane  bien  nette,  tellement  qu'on  ne  pourrait  pas  soupçonner  les  phé- 
nomènes dont  le  noyau  a  été  le  siège. 

3°     Membrane  de  l'œuf. 

La  membrane  de  l'œuf  est  d'abord  simple  et  formée  d'une  seule  couche 
visible,  à  laquelle  aboutissent  les  trabécules  du  réticulum  cytoplasmatique. 
Cette  membrane,  très  fine  au  début,  s'épaissit  dans  le  cours  du  développe- 
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ment  de  l'œuf;  de  nouvelles  couches  s'ajoutent  progressivement  de  dehors 
en  dedans.  A  cet  effet,  les  trabécules  se  régularisent  sous  la  membrane  :  les 
unes  s'ordonnent  radialement,  les  autres  s'orientent  perpendiculairement  à 
celles-ci  de  façon  à  former  une  strie  concentrique  bien  régulière.  Cette  strie, 
d'abord  assez  éloignée  des  couches  préexistantes,  s'en  rapproche  de  plus  en 
plus  et  devient  partie  intégrante  de  la  membrane.  Les  fig.  42,  43  et  44, 
montrent  bien  la  formation  et  la  constitution  de  la  membrane. 

B.      Expulsion    des    globules    polaires. 

a)     Premier  globule. 

La  figure  d'expulsion  du  premier  globule  se  forme  de  la  même  manière 
que  dans  les  Tubifex.  Toutefois,  dans  les  clepsines,  la  formation  des  pôles 
et  les  modifications  du  noyau  ne  se  succèdent  pas  aussi  régulièrement  et 
marchent  plutôt  de  pair. 

1°     Formation  et  constitution  des  pôles. 

Nous  avons  toujours  vu  les  pôles  se  former  dans  le  cytoplasme;  jamais 
ici,  nous  n'avons  observé  la  formation  des  pôles  dans  le  noyau. 

Les  pôles  ont  la  même  constitution  que  dans  les  Tubifex;  on  y  trouve 
le  corpuscule  polaire,  la  sphère  polaire  et  l'aster. 

Le  centre  du  pôle  est  occupé  par  le  corpuscule  polaire,  très  petit,  et 
qui  se  colore  par  l'hématoxyline  de  Delafield. 

Nous  n'avons  pu  déterminer  l'origine  des  corpuscules  à  cause  de  leur 
extrême  petitesse. 

Autour  du  corpuscule  polaire  se  trouve  la  sphère  polaire,  à  laquelle 
aboutissent  les  rayons  de  l'aster,  fig.  55,  58,  59  et  61.  Elle  est  constituée 
par  un  fin  réticulum,  dans  les  mailles  duquel  se  dépose  un  enchylème  par- 
ticulier. 

L'aster  est  formé  par  des  cordons  de  protoplasme  qui  se  perdent  à  la 
périphérie  du  pôle  entre  les  plaques  vitellines.  Ces  cordons  s'arrêtent  sou- 
vent d'une  façon  très  n'ette  contre  la  sphère  polaire,  pour  s'y  continuer 
brusquement  avec  le  fin  réticulum  dont  elle  est  constituée.  Ils  sont  assez 
souvent  réunis  à  cet  endroit  par  des  trabécules  transversales  qui  délimitent 
très  bien  la  sphère  polaire,  fig.  61.  Ils  ne  forment  cependant  pas  une  véri- 
table membrane,  pas  plus  que  les  cordons  du  réticulum  que  l'on  voit  si 
souvent  autour  des  vacuoles  au  sein  du  protoplasme.  D'autres  fois,  ces  cor- 
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dons  pénètrent,  du  moins  en  partie,  dans  la  profondeur  de  la  sphère,  mais 
ils  se  mettent  toujours  en  continuité  avec  son  réticulum.  La  sphère  polaire 
présente  souvent  alors  un  aspect  radié,  comme  dans  la  fig.  59. 

La  FIG.  60  représente  une  coupe  qui  a  passé  par  la  périphérie  de  l'aster, 
et  montre  comment  les  cordons  de  l'aster  se  continuent  insensiblement  avec 
le  réticulum  non  modifié  du  cytoplasme. 

En  dehors  du  corpuscule  polaire,  il  n'y  a  donc  au  pôle  que  du  cyto- 
plasme modifie',  d'une  façon  différente  dans  la  sphère  et  dans  l'aster. 

2°     Modifications  du  noyau. 

Lors  de  la  formation  de  la  pi-emière  figure,  le  noyau  se  modifie  d'em- 
blée dans  toute  sa  masse,  et  nous  n'avons  jamais  observé  ici  les  cônes  po- 
laires que  nous  avons  décrits  dans  les  Tubifex. 

Le  filament  nucléinien  commence  par  se  scinder  en  un  grand  nombre 
de  morceaux,  et  bientôt  toutes  les  sphérules  nucléiniennes  qui  y  étaient 
insérées  deviennent  libres.  En  même  temps,  le  caryoplasme  devient  très 
apparent,  et  l'on  peut  très  bien  voir  ses  grosses  trabécules  réunies  entre 
elles  et  présentant  des  points  d'épaississement  aux  endroits  où  elles  sont 
réunies. 

Dans  la  fig.  56  sont  représentées  les  premières  modifications  du  noyau. 
Le  filament  nucléinien  s'est  scindé,  la  plupart  des  sphérules  nucléiniennes 
sont  libres;  çà  et  là,  on  en  voit  encore  deux  ou  trois  qui  sont  réunies. 

Nous  trouvons  un  stade  un  peu  plus  avancé  dans  la  fig.  57.  Laquantiié 
de  uucle'ine  du  noyau  semble  considérablement  réduite,  et  il  est  possible 
qu'une  grande  quantité  de  nucléine  se  dissout  dans  les  premiers  stades  de 
la  formation  de  la  première  figure. 

Bientôt  le  caryoplasme  s'oriente  pour  donner  le  fuseau.  Dans  la  fig.  55, 
le  fuseau  est  formé  entre  les  deux  pôles,  tout  à  fait  excentriquement  dans 
le  noyau.  A  ce  niveau,  la  membrane  du  noyau  a  disparu;  partout  ailleurs, 
là  où  le  caryoplasme  n'est  pas  encore  orienté,  la  membrane  persiste  intacte 
et  bien  régulière.  Cette  figure  prouve  que  le  fuseau ,  dans  les  clepsines 
comme  dans  les  Tubifex,  dérive  du  réticulum  caryoplasmatique  qui  s'oriente 
d'abord  entre  les  deux  pôles. 

Dans  la  fig.  58,  les  pôles  et  le  fuseau  sont  complètement  formés.  On 
voit  que  dans  les  clepsines  le  fuseau  se  laisse  eni'ahir  par  les  plaques  vitel- 
lines,  qui  souj'ent  l'écrasent  et  le  déforment  complètement.  Cette  particularité 
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rend  difficile  l'étude  des  bâtonnets  situés  sur  les  filaments  de  l'intérieur  du 
fuseau  et  serrés  les  uns  contre  les  autres. 

Nous  n'avons  pas  trouvé  la  couronne  équatoriale  du  premier  globule. 
Nous  pensons  qu'elle  se  forme  seulement  après  la  ponte. 

Notre  FiG.  58  montre  comment  se  présentent  en  général  les  bâtonnets 
dans  les  œufs  non  pondus;  ils  sont  situés  à  l'équateur  en  séries  irrégulières. 

Nous  n'avons  jamais  pu  les  compter  dans  les  figures  des  œufs  avant  la 
ponte,  par  suite  de  la  particularité  que  nous  venons  de  mentionner,  et 
aussi,  paixe  qu'on  ne  trouve  jamais  dans  ces  œufs  les  bâtonnets  régulière- 
ment ordonnés  à  l'équateur. 

On  a  représenté  douze  bâtonnets  de  la  fig.  58  :  ils  ont  une  forme  com- 
plexe. On  en  voit  plusieurs  qui  ont  la  forme  d'un  anneau  allongé  suivant 
les  filaments  du  fuseau.  De  chaque  côté,  au  milieu  de  l'anneau,  on  voit  vers 
l'extérieur  une  légère  protubérance. 

Nous  avons  achevé  la  description  des  phénomènes  observés  dans  l'œuf 
avant  la  ponte  ;  ceux  que  nous  allons  passer  en  revue  s'observent  après  la 
ponte. 

La  FIG.  62  représente  un  stade  un  peu  plus  avancé  que  celui  de  la  fig. 
58,  et  l'on  peut  y  observer  une  modification  intéressante  dans  la  forme  des 
bâtonnets. 

Les  protubérances,  portées  latéralement  par  les  bâtonnets,  se  sont 
marquées  davantage  et  sont  devenues  très  apparentes.  Il  semble  aussi  que 
les  bâtonnets  sont  devenus  plus  volumineux. 

La  figure  gagne  insensiblement  la  périphérie  de  l'œuf,  qui  forme  â  ce 
niveau  une  protubérance  dans  laquelle  s'engage  l'extrémité  du  fuseau. 
Comme  dans  les  Tubifex,  la  sphère  polaire  et  l'aster  situés  sous  la  mem- 
brane de  l'œuf  disparaissent  complètement  â  ce  moment.  C'est  ce  que  l'on 
voit  dans  la  fig.  63  :  il  n'y  a  plus,  entre  l'extrémité  du  fuseau  et  la  mem- 
brane de  l'œuf,  qu'un  capuchon  de  réticulum,  sans  orientation  aucune  et 
en  continuité  avec  le  fuseau. 

Il  est  intéressant  de  noter  combien  les  bâtonnets  se  sont  modifiés  â  ce 
stade,  qui  vient  après  celui  de  la  fig.  62.  Les  bâtonnets  se  sont  divisés,  ils 
sont  tous  doubles  et  formés  de  deux  bâtonnets  simples,  juxtaposés,  droits 
ou  légèrement  coudés  en  \/,  à  extrémités  renflées.  Quelques-uns  sont  diri- 
gés suivant  la  longueur  du  fuseau;  d'autres  sont  placés  perpendiculairement 
au  fuseau;  enfin,  on  en  voit  qui  ne  sont  représentés  que  par  des  points, 
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mais  en  montant  et  en  descendant  la  vis  du  microscope,  on  voit  que  chacun 
de  ces  points  représente  un  bâtonnet  simple,  qui  s'est  placé  perpendicu- 
lairement au  fuseau  et  perpendiculairement  aussi  à  la  direction  de  ceux 
dont  nous  venons  de  parler  en  dernier  lieu. 

La  FiG.  64  représente  le  premier  globule  expulsé,  vu  à  un  fort  gros- 
sissement. On  y  compte  vingt  bâtonnets.  Ces  vingt  bâtonnets  sont  dou- 
bles, et  formés  de  deux  bâtonnets  simples,  juxtaposés  et  à  forme  de 


b)     Second  globule. 

Les  bâtonnets  du  second  globule,  à  un  certain  moment  du  moins,  sont 
doubles  également.  Dans  la  fig.  65,  tous  les  bâtonnets  doubles,  droits  et  diri- 
gés suivant  la  longueur  du  fuseau,  sont  rangés  en  une  couronne  équatoriale 
bien  régulière.  Dans  la  fig.  66,  que  nous  croyons  être  un  stade  postérieur, 
les  bâtonnets  ont  changé  de  direction  et  se  sont  placés  perpendiculairement 
au  fuseau.  De  plus,  ils  ont  la  forme  de  \/,  â  extrémités  renflées.  Dans 
certains  cas,  ces  bâtonnets  rappellent  tout  â  fait  les  groupes  quaternes  des 
auteurs,  mais  c'est  parce  que  très  souvent  on  ne  voit  que  les  extrémités 
renflées  des  deux  bâtonnets  simples. 

C'est  sur  les  conseils  de  M.  Carnoy  que  nous  avons  particulièrement 
porté  notre  attention  sur  les  changements  de  forme  que  subissent  les  bâ- 
tonnets pendant  l'expulsion  des  globules,  aussi  bien  dans  les  Tubifex  que 
dans  les  clepsines.  L'étude  de  ces  animaux  seuls  ne  nous  permet  pas  d'es- 
sayer de  donner  une  interprétation  aux  faits  que  nous  avons  observés  et 
que  nous  venons  de  décrire;  peut-être  pourront-ils  servir  de  confirmation 
aux  résultats  acquis  sur  des  objets  mieux  appropriés. 

Comme  dans  les  Titbifex,  les  figures  du  second  globule  n'ont  qu'un 
pôle;  de  l'autre  côté,  les  filaments  du  fuseau  aboutissent  directement  à  la 
membrane  de  l'œuf.  Ce  pôle  unique  disparaît  lui-même  après  l'expulsion 
du  second  globule.  Ainsi  dans  la  fig.  67,  la  sphère  polaire  a  disparu,  et 
il  ne  persiste  plus  qu'une  légère  orientation  des  cordons  du  réticulum 
cytoplasmatique.  A  la  place  qu'occupaient  les  bâtonnets,  nous  trouvons 
des  vésicules;  chacune  d'elles  renferme  un  point  que  nous  n'avons  pas  vu 
dans  les  Tubifex. 

Comme  dans  les  Tubifex,  le  noyau  se  reconstitue  donc  au  moyen  de 
vésicules  après  l'expulsion  du  second  globule. 
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C.     Figures   de   segmentation. 


L'étude  de  la  formation  des  figures  de  segmentation  chez  les  clepsines, 
nous  a  amené  aux  mêmes  conclusions  que  l'étude  des  Tubifex. 

C'est  ainsi  que  dans  les  fig.  68,  69,  70,  qui  représentent  des  cellules 
de  l'embryon  au  repos,  on  ne  trouve  pas  de  trace  de  la  sphère  polaire.  Elle 
apparaît  avec,  au  centre,  le  corpuscule  polaire,  au  début  de  la  formation  de 
la  figure,  de  la  façon  que  nous  avons  déjà  décrite  plusieurs  fois,  fig.  71; 
elle  disparait  lors  de  la  reconstitution  du  noyau,  fig.  72. 

Nous  avons  fait  deux  constatations  intéressantes  sur  le  mode  de  recon- 
stitution du  noyau  et  sur  le  sort  des  nucléoles  chez  les  embryons  de 
clepsines. 

1°     Reconstitution  du  noyau. 

Dans  les  embryons  très  jeunes  formés  d'un  nombre  encore  assez  res- 
treint de  cellules,  nous  avons  observé  la  reconstitution  du  noyau  au  moyen 
de  vésicules,  comme  après  l'expulsion  du  second  globule.  Dans  les  em- 
bryons un  peu  plus  âgés,  mais  non  cependant  encore  arrivés  au  stade  gas- 
trula,  le  noyau  se  l'econstitue  suivant  le  mode  ordinaire,  sans  vésicules, 
comme  le  montre  la  fig.  72  :  les  bâtonnets  des  couronnes  polaires  rendent 
immédiatement  le  filament  nucléinien,  qui  s'entoure  plus  tard  d'une  mem- 
brane. 

Le  noyau  se  reconstitue-t-il  toujours  au  moyen  de  vésicules  dans  les 
embryons  très  jeunes,  toujours  sans  vésicules  dans  les  embr5'ons  plus  âgés? 
S'agit-il  là  d'une  loi  générale,  ou  ce  double  mode  de  reconstitution  du  noyau 
est-il  sous  la  dépendance  d'influences  extérieures? 

Nous  ne  le  savons  pas  et  nous  n'avons  pas  pu  essayer  de  résoudre  ces 
questions,  mais  Carnoy  nous  a  montré,  dans  les  figures  d'expulsion  des  glo- 
bules polaires  chez  les  tritons,  des  bâtonnets  tellement  modifiés  chez  deux 
individus  tenus  seulement  en  captivité  pendant  un  ou  deux  jours,  qu'il  n'est 
pas  impossible  que  la  reconstitution  du  noyau  au  moyen  de  vésicules  soit 
le  fait  d'une  circonstance  extérieure,  comme  la  captivité. 

2°     Sort  des  nucléoles. 

Il  apparaît  dans  le  noyau  des  cellules  de  l'embryon,  quelque  temps 
après  sa  reconstitution,  un  nombre  toujours  assez  grand  et  parfois  considé- 
rable de  nucléoles  ;  les  uns  passent  dans  le  cytoplasme  et  s'y  dissolvent 
avant  la  formation  de  la  figure;  les  autres  se  dissolvent  dans  le  noyau  avant 
ou  pendant  la  formation  de  la  figure. 


DU  DÉVELOPPEMENT  DE  LŒUF  ET  DE  LA  FECONDATION  53 

C'est  ce  que  démontrent  les  fig.  68,  69,  70,  71.  Les  trois  premières 
représentent  des  cellules  au  repos,  c'est-à-dire  dans  lesquelles  rien  encore 
ne  fait  prévoir  la  formation  de  la  figure.  On  voit  dans  chacune  d'elles  un 
nucléole  encore  à  cheval  sur  la  membrane  du  noyau  qui  a  disparu  à  ce  ni- 
veau et  déjà  en  partie  dans  le  cytoplasme;  de  plus,  dans  la  fig.  70,  un  autre 
nucléole  se  trouve  complètement  dans  le  cytoplasme,  près  de  la  brèche  de 
la  membrane  du  noyau.  Remarquons  que  ces  cellules  sont  très  bien  con- 
servées, que  la  membrane  du  noyau  n'a  pas  subi  de  rétraction,  et  qu'il  ne 
faut  jamais  chercher  longtemps  pour  trouver  dans  les  embryons  le  stade 
représenté  par  ces  figures. 

Les  nucléoles,  au  moment  où  ils  passent  dans  le  cytoplasme,  prennent 
moins  les  colorants  nucléiniens  que  ceux  qui  sont  encore  dans  le  noyau. 
Comme  les  nucléoles  des  œufs  de  Titbifex,  ils  ne  gardent  pas  la  même 
composition  chimique  pendant  le  cours  de  leur  développement  :  ils  se  co- 
lorent d'abord  assez  intensément,  puis  pâlissent  en  vieillissant. 

La  FIG.  71  nous  montre  des  nucléoles  encore  dans  le  noyau,  alors  que 
la  figure  est  en  voie  de  formation  ;  nous  n'en  avons  pas  vu  passer  dans  le 
cytoplasme  à  ce  moment  et  il  n'en  persiste  plus  dans  la  couronne  équato- 
riale;  aussi,  croyons-nous  qu'un  certain  nombre  se  dissolvent  dans  le  noyau 
pendant  la  formation  de  la  figure. 

Le  rôle  du  noyau,  chez  la  clepsine,  nous  apparaît  donc  au  moins  aussi 
important  dans  le  développement  de  l'embryon  que  dans  le  développement 
de  l'œuf.  Dans  l'embryon,  des  centaines  de  noyaux,  au  cours  de  multiples 
générations,  produisent  un  nombre  énorme  de  nucléoles,  qui  tous  se  dis- 
solvent dans  le  noyau  ou  dans  le  cytoplasme,  pour  servir  à  la  nutrition 
des  cellules. 

Si  l'on  songe  que  dans  les  cellules  le  volume  du  noyau  est  presque 
toujours  proportionnellement  très  grand;  qu'après  chaque  cinèse,  le  noyau 
se  reconstitue  très  petit,  puis  augmente  rapidement  de  volume,  vu  que  le 
nombre  de  ces  petits  noyaux  est  relativement  faible  ;  qu'en  dehors  des  nu- 
cléoles qu'il  produit,  il  se  déverse  presque  en  entier  dans  le  cytoplasme  à 
la  cinèse  suivante,  n'est-il  pas  permis  de  se  demander  si  peut-être  le  rôle 
joué  par  le  cytoplasme  dans  le  développement  de  l'embryon  de  clepsine 
n'est  pas  minime  à  côté  du  rôle  joué  par  le  noyau? 
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CONCLUSIONS     GENERALES. 

Nous  jugeons  utile,  en  terminant,  de  réunir  en  quelques  lignes,  les 
faits  principaux  que  nous  croyons  avoir  démontrés  dans  notre  étude  sur 
le  Tubifex  et  la  Clepsiiie. 

1°    Tubifex   rivulorum. 

i)  Le  nucléole  des  jeunes  ovocytes  est  riche  en  éléments  nucléiniens; 
dans  le  cours  du  développement  de  l'œuf,  il  se  modifie  insensiblement  et 
en  masse  pour  donner  un  nucléole  qui  ne  prend  plus  les  colorants  de  la 
nucléine. 

2)  Quand  il  apparaît  un  second  nucléole  dans  le  cours  du  développe- 
ment de  l'œuf,  il  ne  dérive  pas  du  premier. 

3)  Le  nucléole  se  dissout  dans  le  noyau  sans  fragmentation,  avant  ou 
pendant  la  formation  de  la  première  figure  ;  il  ne  contribue  pas  à  la  forma- 
tion de  cette  figure. 

4)  Il  y  a  des  corpuscules  polaires  dans  les  figures  d'expulsion  des 
globules  polaires  et  dans  les  figures  de  segmentation. 

5)  Ils  dérivent  du  noyau. 

6)  Ils  sont  les  agents  actifs  de  la  formation  de  la  figure;  dans  les 
Tubifex,  comme  d'ailleurs  dans  les  clepsines,  il  n'y  a  pas  de  figures  sans 
corpuscules  polaires. 

1)  Ils  déterminent  d'abord  l'apparition  des  sphères  polaires  et  des 
asters,  entre  lesquels  s'oriente  ensuite  le  fuseau. 

8)  Les  sphères  polaires  et  les  asters  dérivent  généralement  du  cyto- 
plasme; le  fuseau  dérive  toujours  du  caryoplasme,  en  totalité,  dans  les 
figures  d'expulsion  des  globules;  en  partie,  dans  les  figures  de  segmentation. 
Cependant,  le  cytoplasme  et  le  caryoplasme  n'ont  pas  un  rôle  absolument 
préfixe  dans  la  constitution  de  ces  diverses  parties.  Ils  se  remplacent  ou  se 
suppléent  dans  une  certaine  mesure,  suivant  la  position  des  corpuscules  ; 
si  les  corpuscules  restent  dans  le  noyau,  c'est  le  caryoplasme  qui  donnera 
les  sphères  polaires  et  les  asters;  si  les  corpuscules  sont  distants  du  noyau, 
comme  dans  les  figures  de  segmentation  où  le  noyau  est  petit,  le  cytoplasme 
donnera  la  plus  grande  partie  du  fuseau. 

9)  En  dehors  du  corpuscule  polaire,  il  n'y  a  pas  au  pôle  d'élément 
particulier;  il  n'y  a  que  du  cytoplasme  (parfois  du  caryoplasme),  modifié, 
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SOUS  l'influence  du  corpuscule,    d'une   façon   différente  dans  la  sphère  et 
dans  l'aster. 

10)  Les  rayons  de  l'aster  sont  formés  par  des  cordons  de  protoplasme 
qui  s'orientent  radialement. 

11)  Comme  les  asters,  les  sphères  polaires  sont  une  modification 
essentiellement  transitoire  du  cytoplasme  sous  l'influence  des  corpuscules 
polaires;  elles  ne  constituent  pas  des  corps  autonomes  et  permanents. 
L'étude  de  leur  origine,  de  leur  constitution  et  de  leur  sort  le  prouve  sura- 
bondamment. Elles  apparaissent  au  début  de  la  formation  de  la  figure; 
elles  sont  constituées  par  un  fin  réticulum,  dont  les  mailles  renferment  un 
enchylème  particulier  et  sont  en  continuité  avec  les  cordons  de  l'aster; 
elles  disparaissent  à  chaque  cinèse,  en  même  temps  que  les  asters  et  le 
fuseau,  et  il  s'en  reforme  de  nouvelles  à  chaque  cinèse  suivante;  seule,  une 
des  sphères  de  la  figure  d'expulsion  des  globules  polaires  se  comporte  d'une 
façon  un  peu  différente  :  elle  disparaît  avant  la  figure. 

12)  La  reconstitution  du  noyau  se  fait  au  moyen  de  vésicules  qui 
dérivent  des  bâtonnets. 

13)  Le  noyau  se  reconstitue  généralement  dans  le  second  globule. 

14)  Les  bâtonnets  ne  sont  pas  plus  nombreux  à  la  couronne  équato- 
riale  de  la  première  figure  de  segmentation  qu'à  celle  du  premier  globule 
polaire.  La  réduction  du  nombre  des  chromosomes  ne  se  produit  donc  pas 
avant  les  cinèses  polaires  ou  au  cours  de  ces  dernières,  mais  seulement  au 
début  de  la  première  figure  de  segmentation. 

2°     Clepsine   complanata. 

1)  Quand  les  œufs  sont  détachés  des  massifs  et  libres  dans  le  sac 
ovarien,  ils  sont  encore  entourés  de  leur  membrane  folliculaire. 

2)  Le  nucléole  des  jeunes  ovocytes  est  riche  en  composés  nucléiniens. 
Dans  le  cours  du  développement  de  l'œuf,  il  donne  généralement  un  nu- 
cléole composé,  dont  il  devient  le  nucléolule,  en  s' entourant  d'une  large 
zone  qui  ne  prend  pas  les  colorants  de  la  nucléine;  le  nucléolule  disparait 
plus  tard,  en  laissant  un  nucléole  plasmatique  ordinaire. 

3)  L'élément  nucléinien  de  l'œuf  qui  grandit  donne  des  nucléoles  se- 
condaires, l'iches  en  composés  nucléiniens.  Comme  le  nucléole  primitif, 
ils  donnent  des  nucléoles  composés,  tantôt  en  se  comportant  comme  le 
nucléole  primitif,  tantôt  en  produisant  petit  à  petit  un  nucléole-fille  qui  se 
détache  bientôt  du  nucléole  qui  lui  a  donné  naissance. 
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Les  nucléoles  secondaires  dérivent  donc  de  l'élément  nucléinien  ou  de 
nucléoles  préexistants. 

4)  Les  nucléoles  passent  dans  le  cytoplasme  avant  la  formation  de  la 
figure  du  premier  globule.  Ils  s'y  dissolvent  pour  servir  à  la  nutrition  de 
l'œuf. 

5)  Les  bâtonnets  subissent  des  modifications  intéressantes  pendant 
l'expulsion  des  globules  polaires. 

6)  Le  noyau  se  reconstitue  tantôt  sans  vésicules,  tantôt  avec  vésicules. 

7)  Les  noyaux  des  cellules  de  l'embryon  produisent  de  nombreux  nu- 
cléoles qui  passent  dans  le  cytoplasme  et  s'y  dissolvent  avant  la  formation 
de  la  figure,  ou  qui  se  dissolvent  dans  le  noyau  avant  ou  pendant  les  pre- 
miers stades  de  la  formation  de  la  figure. 

8)  L'étude  de  la  clepsine  confirme  les  résultats  auxquels  nous  som- 
mes arrivé  chez  le  Tubifex  sur  l'existence  et  le  rôle  des  corpuscules  polaires, 
sur  l'origine,  la  constitution  et  le  sort  des  sphères  polaires,  sur  l'origine  du 
fuseau  dans  les  figures  d'expulsion  des  globules  polaires. 


Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  biologie  de  l'Université  de 
Louvain.  Pendant  tout  le  cours  de  nos  recherches,  notre  regretté  maître, 
Monsieur  le  Professeur  Carnoy,  nous  a  prodigué  à  la  fois  conseils  et  en- 
couragements. Nous  lui  conservons  un  souvenir  ému  et  lui  garderons  une 
profonde  reconnaissance. 


EXPLICATION    DES   FIGURES 


La  plupart  des  figures  ont  été  dessinées  au  prisme  de  Nacliet,  à  la  hauteur 
de  la  platine  du  microscope,  avec  l'objectif  apochromatique  de  dislance  focale  2  et 
d'ouverture  numérique  i,3o,  et  avec  l'oculaire  compensateur  4.  Les  exceptions  seront 
signalées  pour   chaque  figure   en  particulier. 


I.       Tubifex    rivulorum. 

FIG.  1.     Massif  de  jeunes  œufs.  A  droite,  un  œuf  qui  commence  à  se  développer. 

FIG.  2.  Œuf  assez  jeune,  d'une  forme  assez  irrégulière.  Vacuoles  dans  le  cyto- 
plasme,   marquées   surtout   dans   la   zone   de  protoplasme  dense  qui  entoure  le  noyau. 

FIG.  3.  Œuf  volumineux.  Zone  particulière  de  protoplasme  autour  du  noyau, 
renfermant  de  petits  corps  solides,  disposés  régulièrement  contre  la  membrane  du 
noyau. 

FIG.  3a.  Réticulum   du   nucléole   plasmatique. 

FIG.  4.  Périplaste  de  Vejdovbky;  nucléole  se  laissant  envahir  par  l'élément  nu- 
cléinien . 

FIG.  5.  Noyau  d'un  œuf  volumineux.  Autour  du  noyau,  zone  particulière  de 
protoplasme   sans   enclaves.    Nucléole   aplati. 

FIG.  6.  Figure  au  début.  Pôles  en  voie  de  formation  contre  la  membrane  du 
noyau.    Sphères   polaires   petites.    Nucléole   intact  dans   le  noyau. 

FIG.  7.  Figure  au  début.  Sphères  polaires  volumineuses,  assez  distantes  du 
noyau.    Trois   granules   colorés   dans   la   sphère   de   gauche. 

FIG.  8.  Figure  au  début.  Commencement  des  modifications  du  noyau.  Cônes 
polaires. 

FIG.  9.     Figure   au   début.    Cônes   polaires.    Peloton. 

FIG.  10.  Pôles  complètement  formés.  Le  fuseau  se  forme  dans  le  noyau  ;  la 
partie  périphérique  du  caryoplasme  n'est  pas  encore  modifiée,  et  le  nucléole  s'y 
trouve  intact.  Les  bâtonnets  viennent  de  se  former  ;  p,  périplaste  de  Vejdovsky  ; 
n,    membrane    du   noyau. 

FIG.  11.  Figure  presque  complète,  formée  à  l'intérieur  du  noyau;  p,  périplaste 
de  Vejdovsky  ;    n,    membrane   du   noyau. 

FIG.  12.     Couronne   équatoriale   du   premier   globule. 
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FIG.  13.     Pôle    vu   en   coupe   optique.  —  Gross.    :    i,3o  X  6 

FIG.  14.  Stade  antérieur  à  la  couronne  équatoriale.  Les  bâtonnets  vont  se  ranger 
à   l'équateur.    Sphères   polaires  très   pâles.  —  Gross.    :    i,3o  X  2. 

FIG.  15.     Couronne   équatoriale   du   premier   globule,    vue    d'en    haut. 

FIG.  16.  Couronne  équatoriale  du  premier  globule  dans  un  œuf  pondu.  Le 
pôle    externe   commence   à   disparaître. 

FIG.  17.     Premier   globule.    Retour   aux    pôles.    Pôle  externe   disparu. 

FIG.  18.     Expulsion   du   premier   globule   au   moyen   d'une    plaque    cellulaire. 

FIG.  19.  Couronne  équatoriale  du  second  globule.  Bâtonnets  de  la  couronne, 
ainsi  que  ceux  du  premier  globule,  formés  de  deux  V  juxtaposés  Épaisse  membrane 
réticulée.  —  Gross.    :    i,3o  X  6. 

FIG.  20.  Expulsion  du  second  globule.  Bâtonnets  transformés  en  vésicules. 
Disparition   du   pôle  interne. 

FIG.  21.  Expulsion  du  second  globule  au  moyen  dune  plaque  cellulaire.  Vé- 
sicules.   Pôle   interne   disparu. 

FIG.  22.  Expulsion  du  second  globule.  Noyaux  reconstitués  dans  l'œuf  et  dans 
le   globule.    Pôle   interne   disparu. 

FIG.  23.  Noyaux  en  voie  de  reconstitution  dans  l'œuf  et  dans  le  second  glo- 
bule   expulsé.    Membrane    de   l'œuf  réticulée. 

FIG.  24.  Vésicules  nombreuses  et  distantes  les  unes  des  autres,  qui  vont  re- 
constituer  le    noyau   femelle. 

FIG.  25    et   26.     Reconstitution   du   noyau   femelle. 

FIG.  27.  Formation  de  la  première  figure  de  segmentation.  Origine  des  sphères 
polaires. 

FIG.  28.  Stade  plus  avancé  de  la  formation  de  cette  figure.  Le  cytoplasme 
donne   la    plus   grande   partie  du   fuseau. 

FIG.  29.  Première  figure  de  segmentation.  Stade  un  peu  antérieur  à  la  cou- 
ronne  équatoriale. 

FIG.  30.  Couronne  équatoriale  de  la  première  figure  de  segmentation,  vue 
d'en   haut. 

FIG.  31.  Couronnes  polaires  de  la  première  figure  de  segmentation.  Pôles  très 
inégaux.    Les   bâtonnets   ont   leur   aspect   ordinaire. 

FIG.  32.  Transformation  de  ces  bâtonnets  en  vésicules  pour  la  reconstitution 
des    noyaux.    Disparition   des   asters   et   des   sphères   polaires. 

FIG.  33.  Noyaux  complètement  reconstitués.  Asters,  sphères  polaires  et  fuseau 
ont    disparu.    Belles   plaques  cellulaires   entre   les   deux   cellules. 

FIG.  34.  Deuxième  figure  de  segmentation  à  son  début;  origine  des  sphères 
polaires. 
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II.       Clepsine    complanata. 

FIG.  35.     Jeunes   œufs   des   massifs. 

FIG.  36.     Première  modification  du  filament  nucléinien  primitif  pour  donner  l'amas 
nucléinien. 

FIG.  37.     Formation   de   l'amas.    Stade   un  peu   plus   avancé. 

FIG.  38.  Œuf  en  voie  de  développement.  Amas  nucléinien  formé.  Formation  du 
nucléole   composé. 

FIG.  39.     Amas   nucléinien   formé.    Formation   du   nucléole   composé. 

FIG.  40.  Apparition  de  nucléoles  dans  l'amas  nucléinien.  Formation  du  nucléole 
composé. 

FIG.  41.  Amas  nucléinien  indépendant  du  filament.  Premier  stade  de  la  forma- 
tion  du   nucléole   composé. 

FIG.  42.  Œuf  assez  développé.  Protoplasme  réticulé.  Membrane  formée  de  trois 
couches.  Dans  le  noyau,  nucléole  composé,  excentrique,  et  nucléoles  secondaires  sous 
la  membrane. 

FIG.  43.  Œuf  avec  enclaves,  libre  dans  le  sac  ovarien.  Il  est  encore  entouré 
d'une  membrane  folliculaire,  mj.  Gros  nucléole  primitif  complètement  pâle,  sans  va- 
cuole;   w,    membrane   formée   de   deux   couches. 

FIG.  44.  Membrane  formée  de  deux  couches.  Plus  en  dedans,  troisième  strie 
qui   va   faire   partie    de  la  membrane. 

FIG.  45.  Noyau  d'un  œuf  assez  volumineux.  Filament  nucléinien  formé  de 
grosses   boules   de   nucléine,    bosselées    et   assez   distantes   les   unes  des   autres. 

FIG.  46.  Noyau  renfermant  :  i°  le  nucléole  primitif,  complètement  pâle,  avec 
une    vacuole   centrale  ;    2°   à   gauche,    un   nucléolule   secondaire   composé. 

FIG.  47.  Noyau  renfermant  :  i°  le  nucléole  primitif  avec  deux  nuclèolules  ; 
2°  des  nuclèolules  secondaires,  pâlissant  en  masse;  deux,  à  gauche,  ont  encore  un 
point   central    fortement   coloré. 

FIG.  48a,  h,  c,  d,  e.  Étapes  successives  de  la  disparition  du  nucléolule  du  nu- 
cléole  primitif. 

FIG.  49.  a,  coque  et  réticulum  du  nucléole  primitif;  b,  coque  et  réticulum 
d'un    nucléole   secondaire. 

FIG.  50.  Amas  de  nucléoles.  Nucléoles  secondaires  formés  de  deux  sphères  ac- 
colées, l'une  colorée  et  l'autre  pâle.  Une  sphère  blanche  vient  de  se  détacher  de 
l'un   d'entre  eux. 

FIG.  51.  Nucléole  primitif  avec  quatre  vacuoles.  Amas  de  nucléoles  Nucléoles 
secondaires. 

FIG.  52.  Trois  nucléoles  dans  le  cytoplasme;  le  gros  nucléole  de  gauche  rap- 
pelle tout  à  fait  celui  qui  est  encore  dans  le  noyau.  On  voit  des  débris  de  mem- 
brane  partir   du   noyau   et   converger   vers   les    nucléoles. 
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FIG.  53.  Deux  nucléoles  dans  le  protoplasme.  Un  lambeau  de  membrane,  qui 
n'a  pas  encore  perdu  sa  continuité  au  niveau  de  la  coupe,  se  détache  du  noyau  et 
coiffe   complètement   le   nucléole. 

FIG.  54.  Les  différentes  étapes  de  la  dissolution  des  nucléoles  dans  le  cyto- 
plasme. 

FIG.  55.  Formation  de  la  première  figure.  Le  fuseau  se  forme  excentriquement 
dans  le   noyau. 

FIG.  56  et  57.  Modifications  du  noyau  au  début  de  la  formation  de  la  pre- 
mière  figure.    Réticulum   caryoplasmatique   très   apparent. 

FIG.  58.  Figure  d'expulsion  du  premier  globule  complètement  formée.  Forme 
particulière   des  bâtonnets. 

FIG.  59.     Pôle   en   coupe  optique. 

FIG.  60.     Coupe   passant   tout  à    fait   à   la   périphérie    de   l'aster. 

FIG.  61.     Sphère   polaire   typique. 

FIG.  62.  Stade  de  l'expulsion  du  premier  globule  venant  après  celui  de  la 
FIG.  58.  Les  protubérances'  portées  latéralement  par  les  bâtonnets  se  sont  marquées 
davantage. 

FIG.  63.  Stade  encore  un  peu  plus  avancé.  Les  bâtonnets  se  sont  divisés,  et 
ils   occupent   diverses   positions   sur   le   fuseau.    Pôle   externe   disparu. 

FIG.  64.     Premier   globule   expulsé.    On   y   compte   vingt   bâtonnets  doubles. 

FIG.  65.  Couronne  équatoriale  du  second  globule.  Bâtonnets  doubles  allongés 
suivant   le  fuseau. 

FIG.  66.  Stade  voisin  du  précédent.  Les  bâtonnets,  également  doubles,  sont 
perpendiculaires   au   fuseau. 

FIG.  67.  Les  bâtonnets  se  sont  transformés  en  vésicules  après  l'expulsion  du 
second   globule.    Le   pôle   interne   a   disparu. 

FIG.  68,  69,  70.     Cellules  de  l'embryon.  Les  nucléoles  passent  dans  le  cytoplasme. 

FIG.  71.  Une  figure  au  début.  Formation  des  sphères  polaires.  Il  y  a  encore 
des   nucléoles   dans   le   noyau. 

FIG.  72.  Reconstitution  des  noyaux  sans  vésicules.  Les  asters  et  les  sphères 
polaires   ont   disparu. 
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STRUCTURE  DU  SYSTÈME  NERVEUX  DES  ANNÉLIDES 

Nephelis,    Clepsine,    Hirudo,    Lumbriculus,    Lumbricus 

(Méthode    de    Golgi). 


Avant  d'exposer  en  détail  les  résultats  de  nos  recherches,  il  ne  sera  pas 
inutile  de  préciser  les  principaux  points  sur  lesquels  elles  ont  porté.  Comme 
l'indique  notre  titre,  nous  nous  restreignons  ici  aux  annélides,  hirudinées 
et  chastopodes,  et  nous  y  étudierons  surtout  l'origine  des  nerfs  périphéri- 
ques et  commissuraux,  la  constitution  de  la  substance  ponctuée,  lè-aiombre 
des  prolongements  émis  par  la  cellule  nerveuse  et  surtout  la  question  des 
anastomoses  entre  ces  prolongements.  Certes,  le  sujet  n'est  pas  nouveau; 
et  pour  peu  que  l'on  parcourre  l'histoire  de  l'histologie  nerveuse  des  cin- 
quante dernières  années,  on  le  trouve  traité  pour  ainsi  dire  à  chaque  page, 
souvent  même  d'une  manière  magistrale;  les  excellentes  bibliographies 
publiées  par  Nansen  et  par  Retzius  sur  ce  sujet  en  sont  la  démonstration. 
Cependant,  il  est  nécessaire  de  remarquer  que  les  travaux  sur  le  système 
nerveux  des  annélides,  pour  lesquels  on  a  employé  les  récentes  méthodes 
de  Golgi  et  d'EnRucH,  sont  encore  très  rares;  de  plus,  leurs  résultats  sont 
loin  d'être  concordants  ;  les  auteurs  ne  sont  pas  toujours  d'accord  sur  les 
questions  importantes  qui  ont  une  portée  générale. 

C'est  ce  qui  nous  a  engagé  à  entreprendre  le  présent  travail.  Pour  ce 
qui  regarde  les  détails  de  bibliographie,  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que 
de  renvoyer  le  lecteur  aux  mémoires  originaux  de  Nansen  (i)  et  de  Ret- 
zius (2).  Nous  nous  contenterons  de  signaler  les  travaux  les  plus  récents  de 


(i)  F.  Nansen  :  The  structure  and  combination  of  the  histological  éléments  of  the  central  ner- 
vous   System;   Bergen's   Muséum   Aarsberetning  for    1886.   Bergen,    18S7. 

12)  G.  Retzius  :  Zur  Kenntniss  des  Nervcnsystcm  der  Crustacecn;  Biolog.  Untersuch.,  neue 
Folge,   I,    i8go. 
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Lenhossek(i),  de  Retzius  (2),  d'APATHY  (3),  de  Soukatskoff  (4),  de  Bris- 
tol (5),  dont  il  est  le  plus  souvent  question  dans  ce  naémoire.  Au  surplus, 
voici  un  résumé  très  succinct  des  diverses  opinions  des  auteurs  sur  les  points 
indiqués  ci-dessus. 

Les  uns  observent,  dans  les  centres  nerveux  des  annélides,  des  cellules 
apolaires,  unipolaires  et  multipolaires;  les  autres  uniquement  des  cellules 
unipolaires.  L'accord  n'existe  pas  davantage  au  sujet  de  l'origine  des  nerfs 
périphériques  et  commissuraux  :  certains  auteurs  admettent,  en  effet,  que 
ces  nerfs  sont  formés  par  les  prolongements  cellulaires  qui,  partant  du  corps 
de  la  cellule,  se  rendent  directement  dans  les  nerfs  périphériques  ou  com- 
missuraux; —  et  tandis  que  pour  les  uns  ces  prolongements  seraient  dépour- 
vus de  collatérales,  pour  les  autres  l'existence  de  ces  dernières  ne  ferait 
aucun  doute;  —  elles  formeraient  dans  la  substance  ponctuée  un  simple 
entrelacement  ou  bien,  selon  d'autres,  un  véritable  réseau.  Contrairement 
à  cette  opinion,  certains  histologistes  admettent  que  les  prolongements 
de  la  cellule  ne  vont  pas  directement  former  les  nerfs.  D'après  eux,  à  peu 
de  distance  du  corps  cellulaire,  les  prolongements  se  résoudraient  en  très 
fines  fibrilles.  Celles-ci,  par  leur  entrelacement,  formeraient  un  simple  feu- 
trage sans  anastomose,  ou  bien  un  véritable  réseau;  un  certain  nombre  de 
ces  fibrilles  se  réuniraient  pour  former  une  fibre. 

En  résumé,  pour  les  uns,  il  y  a  une  relation  directe,  immédiate,  entre 
les  nerfs  périphériques  commissuraux  et  les  cellules  nerveuses  ganglion- 
naires; —  pour  les  autres,  cette  relation  est  indirecte  :  les  fibres  nerveuses 
ne  naîtraient  pas  des  cellules,  mais  d'un  feutrage  ou  d'un  véritable  réseau 
formé  par  les  prolongements  des  cellules  nerveuses. 

La  structure  de  la  substance  ponctuée  donne  lieu  à  des  divergences 
d'opinion  tout  aussi  considérables. 

Ce  sont  les  prolongements  des  cellules  ganglionnaires  et  leurs  collaté- 
rales entrecroisés  qui,  pour  les  uns,  formeraient  la  substance  ponctuée;  — 
pour  d'autres,   ces  prolongements  et  leurs  collatérales  s'anastomoseraient 


(i)  M.  VON  Lenhossek  :  Ursprung,  Verlauf  und  Endigtnig  dcr  sensibeln  Nerven/asern  bei 
Lwnbricus;   Archiv   f.    mikrosk.    Anatomie,    Bd.    39,    1892. 

(2)  Retzius  :  Zur  Kenntniss  des  centralen  Nervensystems  der  Wûrmer;  Biolog.  Unters.,  Neue 
Folge,  II,  i8gi.  —  Das  Nervensystem  der  Lumbricinen;  Biolog.  Unters.,  Neue  Folge,  III,  1892. 

(3)  Apathy  :  Das  leitende  Elément  des  Nervensystems  und  seine  topographische  Be^iehungen  ^u 
den   Zellen;    Mittheilungen   aus    der   zoologischen    Station   zu    Neapel.    12.    Band. 

(4)  SouKATSKOFF   :    Contribution   à   l'étude  du   système  nerveux   de  la   Nep/ielis   vulgaris.    1897. 

(5)  Bristol  :  The  Metamcrism  of  Nephelis.  A  Contribution  ta  the  Morphology  of  thc  Nervous 
System,  ivit/i  a  Description  of  Nephelis  lateralis  ;  Journal  of  Morphology,  vol.  XV,  October  1898, 
no   I,    Boston. 
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et  formeraient  un  véritable  réseau,  feutrage  ou  réseau  d'où  naîtraient  les 
nerfs.  Pour  d'autres  encore,  ces  prolongements  se  résoudraient  en  fines 
granulations  dans  la  substance  médullaire  centrale  des  ganglions. 

On  le  voit,  le  désaccord  entre  de  nombreux  histologistes  sur  une  même 
question  ne  saurait  être  plus  grand.  Si  on  en  recherche  la  raison,  on  la  trouve 
aisément  dans  la  difficulté  du  sujet  et  surtout  dans  l'imperfection  des 
méthodes  de  coloration  employées.  En  effet,  la  méthode  de  coloration  du 
tissu  nerveux  par  les  carmins,  qui  servait  aux  recherches  histologiques 
des  auteurs  anciens,  est  défectueuse  pour  l'étude  morphologique  des  cellules 
nerveuses;  elle  ne  met  pas  bien  en  évidence  les  prolongements  des  cellules 
et  leurs  riches  ramifications:  aussi  est-il  impossible  de  les  poursuivre  sur 
toute  leur  étendue.  Dès  lors,  on  comprend  ce  qu'une  pareille  méthode  de- 
vait laisser  de  difficultés  dans  l'observation  et  quel  accès  facile  elle  donnait 
à  l'en-eur.  Heureusement,  l'apparition  des  méthodes  de  Golgi  et  d'EHRLiCH 
a  été  pour  l'histologie  du  système  nerveux  une  source  de  progrès.  Le  bleu 
de  méthylène  et  le  chromate  d'argent  ont,  en  effet,  une  prédilection  mar- 
quée pour  le  tissu  nerveux;  ils  décèlent  admirablement  les  cellules  ner- 
veuses, celles-là  même  qui  sont  situées  au  sein  d'autres  tissus;  ils  mettent 
en  évidence  leurs  prolongements  dans  toute  leur  étendue  et  jusqu'aux  col- 
latérales les  plus  fines.  Malgré  leur  excellence,  les  méthodes  de  Golgi  et 
d'EHRLiCH  ne  sont  pas  encore  parvenues  à  mettre  tous  les  auteurs  d'accord 
sur  certaines  questions  importantes  et  notamment  sur  celle  de  l'existence 
ou  de  l'absence  d'anastomoses  entre  les  cellules  nerveuses.  On  connait,  en 
effet,  les  travaux  de  Dogiel  sur  les  centres  nerveux  des  vertébrés;  ils 
tendent  à  renverser  la  théorie  du  neurone  si  solidement  établie  par  les 
nombreux  et  importants  travaux  de  Cajal  et  ceux  d'autres  observateurs. 
Il  est  vrai  de  dire  que  le  célèbre  histologiste  espagnol  repousse  victorieuse- 
ment les  attaques  en  se  servant  de  la  méthode  de  son  adversaire  :  le  bleu 
de  méthylène. 

On  a  tenté  aussi  de  résoudre  cette  question  de  l'existence  d'anastomoses 
chez  les  invertébrés  par  les  méthodes  de  Golgi  et  d'EHRLicH.  Jusqu'à  pré- 
sent, les  travaux  sont  peu  nombreux;  malgré  cela,  on  peut  constater  qu'ici 
encore  l'unanimité  est  loin  d'exister  entre  les  auteurs.  Retzius  est,  sans 
contredit,  le  partisan  le  plus  autorisé  de  l'indépendance  de  la  cellule  ner- 
veuse chez   les    invertébrés.    Retzius,    dit   Cajal (i),    a  constaté  dans  les 


(i)     Ramon    V   CiijAL    :    Sur   la    structure   de   l'écorce   cérébrale   de   quelques   mammifères  ;    La   Cel- 
lule,  tome  VII,    ler   fasc,    page   i35. 
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ganglions  des  crustacés  (i),  c'est-à-dire  dans  la  Punktsubstanz  de  Leydig, 
l'arsenal  où  les  défenseurs  des  réseaux  ont  puisé  leurs  arguments  les  plus 
puissants,  l'indépendance  cellulaire  et  la  libre  terminaison  des  arborisa- 
tions des  cylindres-axes. 

Le  savant  suédois  est  arrivé  aux  mêmes  conclusions  dans  ses  travaux 
sur  le  système  nerveux  des  annélides,  pour  lesquels  il  a  surtout  employé  la 
méthode  d'EHRLicH  au  bleu  de  méthylène.  Plus  tard,  il  a  refait  et  considéra- 
blement étendu,  dans  un  remarquable  travail  fait  avec  la  méthode  de  Golgi, 
les  recherches  de  Lenhossek  (2)  sur  le  système  nerveux  de  Liimbriciis  agri- 
cola.  En  1897,  M.  Soukatskoff  (3)  a  fait  paraître  un  article  sur  le  système 
nerveux  de  la  Nephelis  viilgaris,  dans  lequel  l'auteur  paraît  être  partisan 
de  la  terminaison  libre  des  prolongements  nerveux.  Récemment  aussi,  le 
professeur  Apathy  (4)  a  publié  un  travail  important,  digne  de  toute  notre 
attention,  dans  lequel  il  étudie  le  système  nerveux  de  quelques  invertébrés 
et  notamment  celui  de  YHiriido.  Il  y  décrit  des  anastomoses  entre  les  cel- 
lules nerveuses.  L'auteur  emploie  plusieurs  méthodes,  notamment  celle 
au  chlorure  d'or  et  celle  au  bleu  de  méthylène  qui  porte  son  nom. 

En  présence  de  toutes  ces  divergences  d'opinions,  notre  but  était  tout 
indiqué.  En  premier  lieu,  contrôler  par  la  méthode  de  Golgi  les  résultats 
obtenus  par  Retzius  chez  les  hirudinées  au  moyen  de  la  méthode  au  bleu 
de  méthylène,  et  par  l'étude  du  système  nerveux  d'un  oligochète  voisin,  le 
Linnbriciihis,  confirmer  les  conclusions  des  travaux  de  Lenhossek  et  de 
Retzius  sur  le  système  nerveux  du  Liimbricits.  En  second  lieu,  constater 
les  faits  signalés  par  le  professeur  Apathy. 

L'importance  de  ces  faits,  jointe  aux  multiples  difficultés  des  méthodes 
d'investigation  employées  par  cet  auteur,  nous  a  amené  à  les  traiter  spé- 
cialement dans  une  seconde  partie. 

Nous  présentons  ici  la  première  partie  de  ce  travail  :  l'étude  du  sys- 
tème nerveux  de  quelques  annélides  :  Litmbriciiliis,  Liimbricus,  Nephelis, 
Hinido,  Clepsiiie,  par  la  méthode  de  Golgi. 

Nous  ne  nous  attarderons  pas  à  décrire  la  méthode  dont  nous  nous 
sommes  servi,  —  elle  a  été  exposée  si  souvent  dans  tous  ses  détails  que  tous 


(i)     G.    Retzius   :    Zur    Keiuitniss    des    Ceniralncrvensystems   dcr    Crnsiaceen;    Biolog.    Untersu- 
chungen,    neue   Folge,    I,   Stockholm,    iSgo. 

(2)  M.   \oN   Lenhossek   :    Ursprung    Verlauf  und  Endigung,  etc.;    op.   cit. 

(3)  Soukatskoff   :    Op.   cit. 

(4)  Apathy   :   Dus  leitende   Elément    des    Nervensystems    und    seine    topographiscJie    Be^iehungen 
•fil   dcn  Zellen;    Mittheilungen   aus   Jer  zoologischen  Station   zu   Neapel,    12.    Band. 


STRUCTURE  DU  SYSTÈME  NERVEUX  DES  ANNELIDES  69 

la  connaissent.  —  C'est  la  méthode  rapide  au  chromate  d'argent  de  Cajal, 
—  les  pièces  ont  subi  une  ou  plusieurs  imprégnations.  Un  détail  à  noter, 
c'est  que  la  première  imprégnation  nous  a  presque  toujours  donné  des 
résultats  supérieurs  à  ceux  que  nous  avons  obtenus  après  des  imprégna- 
tions multiples. 

I.  SYSTÈME  NERVEUX  SENSITIF. 

I.     Cellules   nerveuses   sensitives   de   la   peau. 
Nephelis  vulgaris. 

La  peau  des  hirudinées  est  composée  d'une  couche  épidermique  et 
d'une  couche  musculaire.  La  couche  épidermique  présente  un  mince  revê- 
tement cuticulaire  et  contient,  dans  son  épaisseur,  des  cellules  épidermiques, 
des  cellules  glandulaires  quelquefois  volumineuses,  des  cellules  nerveuses, 
des  fibres  nerveuses,  des  cellules  pigmentaires,  des  terminaisons  de  muscles 
dorso-ventraux  et  des  vaisseaux.  Les  fig.  2,  5,  6,  10,  il,  donnent  à  cet 
égard  des  renseignements  suffisants. 

La  couche  musculocutanée  est  formée  extérieurement  d'une  bande 
de  faisceaux  musculaires  circulaires,  et  intérieurement  de  colonnes  de  fais- 
ceaux musculaires  longitudinaux,  —  la  masse  de  ces  derniers  est  ordinaire- 
ment plus  importante,  fig.  7.  Entre  ces  colonnes,  il  existe  des  travées  de 
tissu  conjonctif  donnant  passage  aux  fibres  nerveuses  et  à  des  faisceaux  de 
muscles  ventro-dorsaux.  La  couche  musculocutanée  renferme  aussi  des 
cellules  nerveuses  et  des  cellules  pigmentaires,  fig.  l,  2,  3,  6,  il.  De  tous 
ces  éléments,  ce  qui  nous  intéresse  surtout,  ce  sont  les  cellules  nerveuses. 

La  présence  de  ces  cellules  dans  la  peau  de  la  Nephelis  est  un  fait  qui 
se  démontre  aisément  par  l'emploi  de  la  méthode  de  Golgi.  Dans  des 
coupes  transversales  de  la  peau,  on  les  voit  tantôt  dispersées  dans  la  couche 
épidermique  et  ne  la  dépassant  pas,  fig.  2  ;  tantôt  enfoncées  plus  ou  moins 
profondément  dans  la  couche  musculaire  circulaire,  soit  isolées,  soit  en 
petits  amas  de  cinq  à  dix  cellules,  fig.  l,  2,  3.  Elles  sont  toujours  bipolaires; 
le  corps,  d'une  coloration  noire  intense  produite  par  le  dépôt  de  chromate 
d'argent,  émerge,  ainsi  que  les  deux  prolongements,  des  tissus  voisins  qui 
sont  d'un  jaune  clair.  Un  détail  à  noter,  c'est  que  le  centre  du  corps  cellu- 
laire, logeant  d'ordinaire  le  noyau,  présente  une  teinte  rougeàtre  de  chro- 
mate  de   potassium;    la  réduction  n'a  pas    toujours  lieu   en   cet   endroit, 
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FiG.  1,  2,  3.  La  forme  du  corps  cellulaire  est  ronde,  un  peu  allongée  en 
fuseau,  ou  bien  encore  polygonale,  mais  plus  rarement.  Les  prolongements 
dont  nous  venons  de  parler  se  distinguent  facilement  par  la  différence  de 
leur  aspect  et  de  leur  direction.  Ceux  qui  d'oi^dinaire  ont  pour  origine  le 
pôle  externe  des  cellules  vont  plus  ou  moins  directement  à  la  partie  la 
plus  superficielle  de  la  couche  épidermique  et  s'y  terminent  par  des  points 
épaissis. 

Quand  les  cellules  sont  disposées  en  amas  de  cinq  à  dix  cellules 
et  plus,  FIG.  1,  2,  3,  4,  5,  les  prolongements  externes  se  dirigent  direc- 
tement ou  obliquement  suivant  la  situation  de  leurs  cellules  d'origine, 
vers  la  partie  la  plus  superficielle  de  l'épiderme;  ils  s'y  terminent  dans 
un  champ  limité  ayant  l'aspect  d'une  sorte  d'élevure  ou  de  papille;  leurs 
points  de  terminaison  épaissis  semblent  former,  par  leur  juxtaposition, 
une  plaque  nerveuse  au  sommet  de  la  papille.  La  fig.  42  donne  une 
idée  de  cette  disposition  que  nous  avons  observée  maintes  fois,  mais  qui 
n'a  pas  été  exactement  rendue.  L'aspect  de  ces  prolongemehts  est  d'ail- 
leurs un  peu  grossier  et  rappelle  celui  des  prolongements  protoplasmiques 
des  cellules  nerveuses  des  vertébrés. 

Les  prolongements  internes,  au  contraire,  présentent  des  contours  plus 
nets;  ils  sont  fins,  délicats,  de  forme  régulière,  et  ressemblent  aux  prolon- 
gements cylindraxils  des  vertébrés  ;  ils  présentent  à  peu  de  distance  de  leur 
origine  de  petites  expansions  latérales,  piriformes,  fig.  2,  semblables  à 
celles  que  nous  avons  observées  sur  les  prolongements  de  même  genre  des 
cellules  nerveuses  de  la  peau  des  Limax{\),  mais  plus  petites.  Ces  prolon- 
gements internes  ou  cylindraxils  prennent  leur  origine  ordinairement  au 
pôle  interne  de  la  cellule.  Cependant,  nous  avons  souvent  constaté  qu'ils 
peuvent  naître  du  pôle  externe  tout  près  du  prolongement  externe,  proto- 
plasmique.  Dans  ce  cas,  l'aspect  et  la  directio'n  différente  de  ces  deux  pro- 
longements les  font  distinguer  facilement. 

L'existence  de  cellules  nerveuses  bipolaires  dans  la  peau  de  la  Nephelis 
est  donc  un  fait  bien  démontré;  elles  sont  si  nombreuses  qu'on  peut  consi- 
dérer la  partie  superficielle  de  toute  la  couche  épidermique  toute  entière 
comme  douée  d'une  très  grande  sensibilité.  Mais  il  reste  un  point  bien 
obscur  à  établir,  celui  de  savoir  si  ces  cellules  ont  toutes  la  même  fonction 


(i)     J.    Havet   :   Note  préliminaire  sur  le  système   nerveux  des  Limax   (méthode   de   Golgi);   An- 
atomischer   Anzeiger,   XVI,    lo-ii,   1899. 
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physiologique,  ou  bien  si  certaines  d'entr'elles  ont  une  fonction  physiolo- 
gique spéciale.  C'est  un  sujet  difficile  que  nous  ne  pouvons  pas  aborder 
pour  le  moment,  parce  que  nos  expériences  sont  encore  incomplètes;  tout 
au  plus  pourrions-nous  émettre,  à  titre  de  simple  hypothèse,  cette  idée  que 
les  cellules  nerveuses  rassemblées  en  petits  amas  dans  la  couche  musculaire 
circulaire,  fig.  l,  2,  3,  38,  42,  et  dont  les  prolongements  externes  se  ter- 
minent dans  un  soulèvement  de  l'épiderme  en  forme  de  papille,  sont  spé- 
cialement affectées  au  sens  du  tact.  Cette  hypothèse  acquiert  un  certain 
fondement,  si  on  compare  cette  disposition  des  cellules  nerveuses  dans  la 
peau  de  la  Nephe/is,  de  la  Clepsine,  de  VHinido,  avec  celle  que  nous  avons 
signalée  pour  les  cellules  nerveuses  de  la  peau  du  pied  des  Limax  [i). 
Encore  faudrait-il  prouver  que  ces  dernières  sont  des  cellules  tactiles;  mais 
quel  autre  rôle  pourrait-on  attribuer  à  ces  nombreuses  cellules  nerveuses 
bipolaires  situées  dans  un  organe  possédant  une  puissante  musculature  et 
dont  la  fonction  est  essentiellement  une  fonction  de  locomotion  par  repta- 
tion? Quoi  qu'il  en  soit,  ce  que  nous  venons  de  dire  au  sujet  du  rôle  phy- 
siologique spécial  de  certaines  cellules  nerveuses  de  la  peau  de  la  Nepheh's, 
de  la  Clepsine,  de  \ Hirudo,  n'est  qu'une  simple  remarque.  Car  nous  n'igno- 
rons pas  qu'au  point  de  vue  scientifique,  une  hypothèse  basée  sur  une  autre 
hypothèse,  si  vraisemblable  qu'elle  soit,  n'a  qu'une  très  médiocre  valeur. 

Avant  de  terminer  ce  paragraphe,  nous  dirons  un  mot  de  l'opinion  de 
M.  SouKATSKOFF  au  sujet  des  cellules  sensitives  de  la  peau.  Dans  son  article 
sur  la  Nephelis,  il  ne  fait  aucune  mention  des  cellules  que  nous  figurons 
dans  nos  fig.  i,  2,  3,  4,  6.  Par  contre,  il  attribue  à  quelques  cellules 
imprégnées  par  le  chromate  d'argent,  qu'il  a  découvertes  dans  la  couche 
musculaire  circulaire,  le  rôle  de  cellules  nerveuses  sensitives.  Combien  cet 
observateur  eut  été  mieux  inspiré,  nous  semble-t-il,  s'il  avait  fait  les  plus 
grandes  réserves  au  sujet  de  la  nature  de  ces  cellules  ;  ces  réserves  eussent 
été  parfaitement  motivées  par  les  faits  suivants  qu'il  indique  d'ailleurs  lui- 
même  :  son  observation  n'a  porté  que  sur  de  très  rares  cellules  de  ce 
genre  ;  il  n'a  pas  pu  leur  découvrir  un  prolongement  centripétal,  —  ce  qui 
était  important  à  notre  avis,  pour  lui  permettre  au  moins  de  soupçonner  la 
nature  nerveuse  sensitive  des  cellules  qu'il  avait  observées.  Aussi,  nous  nous 
demandons  quelles  sont  les  raisons  qui  ont  déterminé  M.  Soukatskoff  à 
considérer  ces  cellules  comme  des  cellules  nerveuses  sensitives.  Serait-ce  à 

(il    J.  Havet  :  Op.  cit. 
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cause  de  leur  situation  dans  la  peau  et  parce  qu'elles  sont  susceptibles  d'être 
imprégnées  par  le  chromate  d'argent?  Ces  motifs  seraient  bien  insuffisants; 
en  effet,  il  existe  dans  la  peau  de  la  Nephelis  des  cellules  pigmentaires  et 
conjonctivales   susceptibles   d'être  imprégnées    par   le  chromate  d'argent. 
Quelques-unes  d'entr'elles  rappellent  assez  bien  l'aspect  des  cellules  que 
M.  SouKATSKOFF  considère  comme  étant  des  cellules  nerveuses  sensitives  : 
les  FiG.  10  et  11  en  donnent  des  exemples.  Si  l'auteur  russe  était  parvenu  à 
mettre  en  évidence  les  cellules  bipolaires  représentées  aux  fi'g.  i,  2,  3,  4, 
s'il  avait  constaté  la  présence  de  cellules  semblables  dans  la  peau  d'autres 
hirudinées,  la  Clepsine,  fig.  38,  VHiriido,  fig.  42,  —  si  surtout  il  avait  pu 
poursuivre  leur  prolongement  interne,  comme  il  nous  a  été  possible  de  le 
faire,  jusque  dans  la  chaîne  ganglionnaire  de  ces  divers  animaux,  l'idée  ne 
lui  serait  pas  venue  d'attribuer  à  la  cellule  qu'il  décrit  une  fonction  ner- 
veuse sensitive  ;  il  est  même  probable  qu'il  eût  douté,  comme  nous,  de  la 
nature  nerveuse  de  cette  cellule;  son  aspect  seul,  en  effet,  est  suffisant  pour 
jeter  le  doute,  à  cet  égard,  dans  l'esprit  d'un  observateur  un  peu  habitué  à 
ces  sortes  de  recherches  chez  les  hirudinées  et  qui  aurait  antérieurement 
constaté  l'existence  de  cellules  bipolaires  dans  la  peau  de  ces  invertébrés, 
comme  celles  que  nous  reproduisons  aux  fig.  l,  2,  3,  4,  6,  38,  42.  En  com- 
parant ces  cellules  avec  celles  que  nous  figurons  dans  les  fig.  8,  10,  il,  12, 
on  constate  chez  les  premières  les  caractères  ordinaires  des  cellules  ner- 
veuses; les  secondes  sont  ou  bien  des  cellules  pigmentaires,  fig.  il  et  19, 
ou  bien  des  éléments  de  nature  indéterminée,  fig.  8  et  10. 

Clepsine. 

La  grande  ressemblance  des  cellules  nerveuses  sensitives  de  la  peau 
de  la  Clepsine  avec  celles  de  la  Nephelis  nous  permettra  de  ne  pas  entrer 
dans  de  longs  développements. 

La  peau  de  la  Clepsine,  comme  celle  delà  Nephelis,  présente  une  couche 
épidermique,  une  couche  musculaire  circulaire  et  une  couche  musculaire 
longitudinale;  les  éléments  qui  entrent  dans  leur  composition  sont  sensible- 
ment les  mêmes  :  les  dimensions  seules  diffèrent.  La  situation  des  cellules 
nerveuses  dans  la  peau  de  la  Clepsine  est  semblable  à  celle  que  l'on  observe 
chez  la  Nephelis;  c'est  ce  qui  ressort  clairement  de  la  comparaison  de  la 
FIG.  2  avec  la  fig.  38;  ici  aussi,  ce  sont  des  cellules  bipolaires  à  prolonge- 
ment externe  ou  protoplasmatique  plus  gros  et  à  contours  moins  réguliers 
que  le  prolongement  interne  ou   cylindraxil;   elles  sont   situées  dans    la 
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couche  épidermique  et  dans  la  musculaire  circulaire,  fig.  38.  Elles  forment 
également  dans  cette  dernière  couche  de  petits  amas  de  cinq  à  dix  cellules, 
dont  les  prolongements  protoplasmiques  vont  se  terminer  à  la  partie  la 
plus  superficielle  de  l'épiderme,  dans  un  léger  soulèvement  de  ce  dernier 
ou  papille,  fig.  38,  b. 

Durant  la  rédaction  de  ce  travail,  nous  avons  eu  connaissance  d'une  étude 
récente  de  M.  Retzius(i)  sur  le  système  nerveux  sensitif  de  la  Clepsine. 
L'anatomiste  suédois  y  décrit  des  cellules  bipolaires  situées  dans  l'épiderme 
et  dans  la  couche  musculaire  circulaire,  semblables  à  celles  que  nous  venons 
de  signaler.  Plus  heureux  que  lui,  cependant,  nous  avons  pu  poursuivre 
leurs  prolongements  internes  ou  cylindraxils  jusqu'à  leur  terminaison  dans 
les  ganglions  de  la  chaîne,  fig.  39  et  40.  Quelques-unes  de  nos  préparations 
montrent  à  la  périphérie,  au  niveau  des  prolongements  externes  des  cellules 
•bipolaires,  des  filaments  imprégnés,  ressemblant  à  ceux  que  M.  Retzius 
considère  comme  des  poils  sensitifs  et  qu'il  figure  à  sa  Pl.  XXII,  fig.  i. 
Les  dépôts  de  chromate  d'argent  nous  ont  empêché  de  les  distinguer  aussi 
clairement  et  surtout  de  constater  la  relation  intime  de  ces  filaments  ou 
poils  avec  le  prolongement  protoplasmique  de  la  cellule  bipolaire  de  la  peau. 
Parmi  les  fibres  que  M.  Retzius  dessine  dans  ses  figures  et  qui,  d'après  lui, 
viennent  se  terminer  dans  l'épiderme,  il  en  est,  à  notre  avis,  qui  ne  sont  que 
des  cylindres-axes  de  cellules  nerveuses  bipolaires  de  l'épiderme  qui  n'ont  pas 
subi  l'imprégnation.  Il  y  a  d'ailleurs  des  fibres  qui  viennent  se  terminer  dans 
l'épiderme,  sous  la  cuticule,  comme  chez  la  Nephelis,  fig.  5.  Nous  les  con- 
sidérons également  comme  des  terminaisons  de  fibres  motrices  destinées  aux 
muscles  dorso-ventraux.  Nous  ne  retrouvons  pas  dans  les  dessins  de  M. 
Retzius  les  amas  de  cinq  à  dix  cellules  que  nous  avons  signalés  à  la  fig.  38. 

Hirudo  officinalis. 

Les  diverses  couches  qui  composent  la  peau  de  ï Hirudo  sont  beaucoup 
plus  épaisses  qne  celles  de  la  peau  de  la  Nephelis  et  de  la  Clepsine.  Elles 
sont  composées  des  mêmes  éléments  et  notamment  de  cellules  nerveuses 
bipolaires  situées  dans  la  couche  épidermique  et  la  couche  musculaire  cir- 
culaire. Dans  cette  dernière,  on  trouve  des  amas  de  dix  à  quinze  cellules  bi- 
polaires. Nous  représentons  un  de  ces  amas  à  la  fig.  42.  En  consultant  les 
fig.  2,  38,  42,  il  est  facile  de  constater  que  la  situation  et  l'aspect  des  cel- 


(i)     Retzius    :    Ziir  Kenntniss   des  sensiblcn   Nervcnsysicm   der   Hinidinccn;   Biolog.    Untersuch., 
Neue    Folije,    VIII,    i8q8. 
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Iules  nerveuses  de  la  peau  présentent  les  plus  grandes  ressemblances  chez 
la  Nephelis,  la  Clepsine  et  VHirudo.  Dans  les  couches  musculaires  circulaire 
et  longitudinale  de  ce  dernier,  nous  avons  observé,  fig.  44  et  45,  des  cellules 
parfaitement  imprégnées  par  le  chromate  d'argent,  et  qui,  par  leur  aspect 
extérieur,  ressemblent  assez  bien  à  celles  de  nos  fig.  il  et  12.  Comme  ces 
dernières,  elles  nous  paraissent  être  des  cellules  pigmentaires  ;  elles  s'éloig- 
nent tellement  du  type  ordinaire  des  cellules  nerveuses  et,  d'un  autre  côté, 
elles  ont  une  si  grande  ressemblance  avec  les  cellules  pigmentaires  qui  en- 
tourent la  chaîne  nerveuse  de  la  Nephelis,  fig.  12,  que  nous  ne  pouvons 
nous  empêcher  de  les  considérer  comme  des  éléments  de  même  nature. 
M.  SouKATSKOFF  a  reproduit  dans  un  de  ses  dessins  des  cellules  semblables 
situées  entre  les  muscles  radiaux  et  longitudinaux  de  la  paroi  de  l'œsophage 
de  la  Nephelis.  Il  les  désigne  sous  le  nom  de  cellules  nerveuses  sensorielles 
bipolaires.  Jusqu'à  ce  que  de  nouvelles  recherches  nous  permettent  de  les 
considérer  comme  telles,  nous  sommes  porté  à  croire  qu'elles  sont  de  nature 
pigmentaire. 

Liimbriculus. 

En  entreprenant  l'étude  de  ce  ver,  notre  but  est  de  vérifier  chez  un 
autre  oligochète  voisin  du  Liimbricus  les  résultats  observés  chez  ce  dernier 
par  v,  Lenhossek  et  Retzius.  Disons  de  suite  que  nos  recherches  s'accor- 
dent parfaitement  avec  celles  de  ces  deux  éminents  anatomistes. 

Le  Liimbriculus  est  un  objet  difficile  à  étudier  par  la  méthode  de  Golgi 
à  cause  de  sa  très  petite  taille.  Nous  sommes  cependant  parvenu  à  obtenir 
de  bonnes  préparations,  qui  nous  permettent  de  comparer  nos  résultats  avec 
ceux  que  Retzius  a  consignés  dans  les  magnifiques  dessins  qui  accompa- 
gnent son  travail  sur  le  Liimbricus,  ainsi  qu'avec  les  préparations  que  nous 
avons  obtenues  nous-même  chez  le  ver  de  terre. 

Notre  intention  est  surtout  de  faire  une  étude  comparative  de  ces  deux 
chétopodes  avec  celui  des  trois  hirudinées  :  Nephelis,  Clepsine,  Hirudo. 

La  peau  du  Liimbriculus,  comme  celle  des  hirudinées  que  nous  venons 
d'étudier,  est  composée  de  trois  couches  :  une  couche  épidermique  présen- 
tant des  soies  qui  font  saillie  à  l'extérieur,  une  couche  de  muscles  circulaires 
et  une  couche  de  muscles  longitudinaux.  L'épiderme  est  formé  de  cellules 
épithéliales,  de  cellules  glandulaires  et  de  cellules  nerveuses.  Ces  dernières 
n'ont  plus  la  forme  bipolaire  que  nous  avons  observée  chez  les  hirudinées; 
les  unes  sont  fusiformes,  les  autres  pyramidales  à  base  un  peu  échancrée, 
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OU  bien  encore  piriformes,  dont  l'extrémité  renflée  est  dirigée  vers  la  surface 
de  l'épidertne  ou  vers  sa;  face  profonde.  Elles  n'ont  pas  de  prolongement 
externe  ou  protoplasmique  comme  celles  des  hirudinées.  Nous  n'avons  pas 
pu  distinguer  parfaitement  les  prolongements  protoplasmiques  que  Len- 
HossEK  et  Retzius  ont  observés  chez  le  Litmbviciis.  Un  ou  deux  prolonge- 
ments cylindraxils  partant  du  pôle  interne  de  la  cellule  apparaissent  bien 
nettement,  fig.  30  et  47.  Les  cellules  glandulaires  subissent  aussi  l'impré- 
gnation par  le  chromate  d'argent,  elles  sont  reconnaissables  à  leur  forme 
d'outre  ouverte  vers  la  surface  et  à  leur  dimension  toujours  plus  considé- 
rable que  celle  des  cellules  nerveuses.  Un  détail  assez  important  à  noter, 
c'est  que  ces  cellules  nerveuses  du  Liimbricitlus  ne  dépassent  pas  la  limite 
interne  de  la  couche  épidermique.  Il  n'y  a  pas  chez  cet  animal  de  cellules 
nerveuses  situées  dans  la  couche  musculaire  circulaire,  comme  nous  l'avons 
constaté  chez  les  hirudinées. 

Liimbricus 

Nous  ne  pouvons  que  confirmer  d'une  manière  générale  les  observa- 
tions de  Lenhossek  et  de  Retzius  sur  les  cellules  nerveuses  sensitives 
de  la  peau  du  Liimbricus.  Cette  confirmation  présente  par  elle-même  un 
certain  intérêt.  C'est  pourquoi  nous  reproduisons  les  cellules  nerveuses  sen- 
sitives de  la  peau  du  Liimbricus,  fig.  36.  Cette  figure  représente  une  de  nos 
préparations  observée  au  moyen  d'un  objectif  peu  puissant,  il  est  vrai  ;  mais 
elle  est  assez  claire  pour  permettre  d'y  découvrir  les  détails  importants. 
Comme  on  peut  le  constater,  les  cellules  nerveuses  sensitives  de  la  peau 
restent  toutes  dans  les  limites  de  la  couche  épidermique  comme  chez  le 
Liimbricitlus.  Elles  présentent  différents  aspects.  Les  unes  sont  pyrami- 
dales, offrant  à  leur  base  une  échancrure,  de  manière  à  former  deux  troncs 
épais  et  très  courts;  les  autres  sont  fusiformes,  et  leur  pôle  interne  échancré 
présente  également  deux  petits  troncs  bifurques.  D'autres  encore  sont  piri- 
formes, à  base  tournée  vers  la  surface  ou  se  posant  sur  la  limite  interne  de 
la  couche  épidermique  ;  dans  ce  dernier  cas,  l'extrémité  effilée,  dirigée  vers 
la  partie  superficielle,  présente  une  certaine  longueur  et  a  quelquefois  l'as- 
pect d'un  tire-bouchon.  Nous  avons  indiqué  plus  nettement  ce  détail  à  la 
FIG.  1  de  notre  travail  sur  l'état  moniliforme  des  neurones  chez  les  inverté- 
brés, La  Cellule,  t.  XVI,  i'''  fascicule.  Le  pôle  interne  de  ces  cellules  donne 
naissance  à  des  prolongements  protoplasmiques  et  cylindraxils.  Sur  ces 
derniers,  surtout  au  niveau  de  la  couche  musculaire  circulaire,   on  observe 
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latéralement  de  petits  appendices  semblables  à  ceux  que  nous  avons  signalés 
sur  les  fibres  correspondantes  de  la  Nephelis.  La  fig.  52,  représentant  une 
de  nos  préparations  observée  au  moj^en  d'un  objectif  plus  puissant,  indique 
d'une  manière  plus  nette  la  plupart  des  détails  que  nous  venons  de  signaler. 

2.     Fibres   nerveuses   sensitives. 

Nephelis  pulgaris. 

Nous  avons  vu  que  les  cellules  nerveuses  sensitives  de  la  peau  présen- 
tent deux  prolongements  :  l'un  externe  se  terminant  à  la  partie  superficielle 
de  l'épiderme  ;  l'autre,  interne,  se  dirigeant  vers  l'intérieur  du  corps  de 
l'animal.  La  réunion  de  ces  prolongements  internes  forme  les  fibres  nez"- 
veuses  sensitives.  Nous  allons  les  suivre  à  partir  de  leur  origine  jusqu'à  leur 
terminaison.  Si  le  lecteur  veut  bien  consulter  la  fig  6,  il  y  distinguera  aisé- 
ment deux  faisceaux  de  fibres  nerveuses  circulaires  :  l'un  situé  immédiate- 
ment sous  la  couche  épidermique,  ep,  l'autre  entre  la  couche  musculaire 
circulaire,  me,  et  la  couche  musculaire  longitudinale,  ml. 

Quand  l'imprégnation  est  bien  i-éussie,  la  coupe  transversale  de  la 
Nephelis  bien  orientée  et  complète,  ces  faisceaux  de  fibrilles  semblent 
former  deux  anneaux  :  l'un,  b,  le  plus  externe,  situé  immédiatement  sous 
la  couche  épidermique,  est  plus  étroit,  plus  mince  et  moins  apparent  que 
l'autre,  b'',  situé  entre  les  deux  couches  musculaires.  Ces  deux  anneaux  sont 
reliés  par  des  fibres,  b',  traversant  plus  ou  moins  obliquement  la  couche 
musculaire  circulaire. 

Si,  pour  examiner  la  préparation,  nous  employons  un  objectif  plus  fort, 
voici  ce  que  l'observation  nous  démontre.  Les  cylindres-axes  des  cellules 
nerveuses  sensitives  de  la  couche  épidermique,  peu  après  leur  sortie  du 
corps  cellulaire,  s'assemblent  entre  la  couche  épidermique  et  la  couche  mus- 
culaire circulaire  et  suivent  une  direction  parallèle  à  celle  des  fibres  mus- 
culaires circulaires.  On  s'explique  ainsi  facilement  la  présence  du  premier 
anneau  signalé  plus  haut 

Il  faut  bien  remarquer  que  chacun  des  cylindres-axes  ne  fait  pas  un 
tour  complet  de  cet  anneau;  en  réalité,  ce  dernier  est  formé  par  des  tron- 
çons de  cylindres-axes  plus  ou  moins  longs  et  entremêlés. 

En  effet,  après  avoir  poursuivi  le  cylindre-axe  sur  une  certaine  lon- 
gueur, le  plus  souvent  assez  faible,  à  la  limite  de  l'épiderme  et  de  la  mus- 
culaire circulaire,  on  le  voit  faire  une  courbe  légère,  traverser  cette  dernière 
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couche  en  ligne  droite  ou  oblique  et  poursuivre  ensuite  sa  route  entre  les 
deux  couches  musculaires  jusqu'à  ce  qu'il  rencontre  une  travée  de  tissu 
conjonctif,  qui  le  conduit  entre  les  faisceaux  musculaires  longitudinaux. 
Ainsi  se  conçoivent  aisément  la  formation  de  l'anneau  situé  immédiatement 
sous  l'épiderme,  b,  celle  de  l'anneau  intermusculaire,  b" ,  et  la  présence  de 
fibrilles,  b\  réunissant  le  premier  au  second. 

La  différence  d'épaisseur  entre  les  deux  anneaux  s'explique  très  bien 
par  ce  fait  que  l'anneau  sous-épidermique,  b,  ne  reçoit  que  les  cylindres- 
axes  des  cellules  nerveuses  situées  dans  la  couche  épidermique,  ep,  tandis 
que  l'anneau  intermusculaire  reçoit  ces  derniers  et  en  plus  ceux  des  cellules 
nerveuses  situées  dans  la  couche  musculaire  circulaire,  auxquels  viennent 
encore  s'ajouter  des  fibres  motrices  venant  des  cellules  ganglionnaires  et 
donnant  des  expansions  latérales  aux  faisceaux  musculaires  voisins. 

Les  fibres  sensitives  ne  prennent  pas  toujours  la  voie  que  nous  venons 
de  décrire.  Les  observations  suivantes  le  prouvent  :  la  fig.  3  montre  les 
cylindres-axes  des  cellules  nerveuses  sensitives  se  rendant  directement  dans 
une  travée  entre  les  faisceaux  musculaires  longitudinaux.  La  fig.  4  montre 
ces  cylindres-axes  se  rendant,  après  un  court  trajet  entre  les  deux  couches 
musculaires,  directement  dans  un  ganglion  de  la  chaîne.  Des  coupes  longi- 
tudinales de  la  Nephelis,  fig.  22  et  23,  démontrent  le  même  fait. 

Nous  venons  de  voir  quelle  est  l'origine  des  fibres  sensitives  et  quel  est 
leur  cours  dans  la  peau  jusqu'à  leur  entrée  dans  la  couche  musculaire  lon- 
gitudinale. Avant  de  les  poursuivre  dans  leur  cours  ultérieur,  nous  nous 
permettrons  de  faire  quelques  remarques-critiques.  M.  Soukatskoff  figure, 
dans  le  dessin  i  accompagnant  son  article,  des  fibres  nerveuses  venant  se 
terminer  dans  les  parties  superficielles  de  la  peau  de  la  Nephelis. 

En  comparant  nos  préparations  au  dessin  de  cet  auteur,  nous  n'avons 
pas  eu  de  peine  à  constater  que  la.  plupart  des  fibres  nerveuses  considérées 
par  l'anatomiste  russe  comme  venant  se  terminer  dans  la  couche  épider- 
mique prennent  au  contraire  leur  origine  des  cellules  nerveuses  bipolaires 
situées  dans  cette  même  couche.  N'étant  parvenu  à  imprégner  qu'une  partie 
des  cellules  sensitives  de  la  peau,  à  savoir  leurs  cylindres-axes,  l'auteur  n'a 
pas  pu  découvrir  l'origine  de  ces  derniers  et  a  cru  tout  naturellement  qu'ils 
venaient  se  terminer  dans  la  couche  épidermique. 

Si  l'on  met  en  présence  la  fig.  2  de  notre  travail  et  la  fig.  i  du  travail 
de  M.  Soukatskoff,  on  doit  convenir  que  la  disposition  et  l'aspect  des  fi- 
brilles sont  semblables  dans  les  deux  cas.  Mais,  tandis  que  dans  notre  dessin 
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on  observe  des  cellules  dans  la  couche  épidermique  donnant  naissance  à 
ces  fibrilles,  dans  l'autre  on  ne  voit  rien  dans  cette  couche  qu'un  dépôt  de 
chromate  et  la  terminaison  des  fibrilles  en  question. 

Nous  avons  insisté  plus  haut  sur  ce  point  que  la  plupart  des  fibres 
nerveuses  de  l'épiderme  signalées  par  M.  Soukatskoff  représentaient  des 
cylindres-axes  de  cellules  nerveuses  bipolaires  de  la  peau  ;  car  parmi  elles 
il  en  est,  en  effet,  qui  viennent  réellement  se  terminer  dans  la  couche  épi- 
dermique;  on  trouve  des  terminaisons  de  ces  fibrilles  jusque  sous  la  cuti- 
cule; la  FiG.  5  en  donne  quelques  exemples.  L'origine  de  ces  fibrilles  est 
assez  obscure;  elles  ne  naissent  pas  des  cellules  nerveuses  de  la  peau;  mais 
leur  aspect  plus  volumineux,  plus  grossier,  rappelle  celui  des  fibres  motrices. 
De  plus,  leur  terminaison  a  lieu  d'ordinaire  au  niveau  des  extrémités  des 
muscles  dorso-ventraux.  Tels  sont  les  motifs  qui  nous  ont  amené  à  les  con- 
sidérer comme  des  terminaisons  de  fibres  motrices,  dont  les  cellules  d'origine 
se  trouvent  dans  les  ganglions  de  la  chaîne. 

Passons  à  une  autre  remarque  au  sujet  des  anneaux" de  fibres  nerveuses 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Dans  un  travail  récent,  M.  Bristol  (i) 
signale  sous  le  nom  de  y>  intermuscular  nerve  Ring  ^  un  système  remar- 
quable de  fibres  nerveuses  situées  entre  les  deux  couches  musculaires  de  la 
peau  de  la  Nephelis.  Il  est  indubitable  qu'il  existe  une  analogie  parfaite 
entre  IVintermuscular  nerve  Ring  "  de  cet  auteur  et  l'anneau  de  fibres  ner- 
veuses intermusculaire  que  nous  avons  décrit  précédemment.  La  niéthode 
employée  dans  ce  travail  est  celle  au  chlorure  d'or;  elle  est  l'objet  de  tous  les 
éloges  de  l'auteur;  car  c'est  elle,  d'après  lui,  qui  lui  aurait  fait  découvrir  un 
système  de  fibres  tout  à  fait  spécial  et  dont  l'existence  n'aurait  pas  même 
été  soupçonnée  avant  lui. 

Sans  vouloir  mettre  en  doute  les  mérites  de  cette  méthode,  nous  nous 
permettons  de  faire  remarquer  qu'elle  n'a  fourni  à  M.  Bristol  aucun  ren- 
seignement sur  l'existence  de  l'anneau  de  fibres  nerveuses  situé  sous  l'épi- 
derme et  reproduit  dans  notre  fig.  4.  De  plus,  elle  ne  le  renseigne  que  très 
imparfaitement  sur  l'existence  des  cellules  nerveuses  sensitives  de  la  peau. 

Certes,  l'auteur  a  eu  le  mérite  d'insister  sur  la  présence  d'un  anneau 
de  fibres  nerveuses  entre  la  couche  musculaire  circulaire  et  la  couche  mus- 
culaire longitudinale;  mais  il  n'a  pas  raison  de  croire,  nous  semble-t-il, 
qu'avant  sa  découverte  ce  système  de  fibres  ne  fut  pas  même  soupçonné, 


(i)     Beistol   :    Op.  cit. 
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comme  il  le  dit.  En  effet,  dans  un  travail  sur  la  Nephelis,  antérieur  à  celui 
de  l'auteur  américain,  M.  SouitvT3KOFF(i)  a  reproduit  en  partie  ce  système 
de  fibres  nerveuses  dans  un  de  ses  dessins.  D'ailleurs,  dans  un  travail  éga- 
lement antérieur,  sur  le  Lumbricus,  animal  voisin,  Retzius  (2;  décrit  et 
figure  clairement  un  anneau  de  fibres  nerveuses  sous-épidermique  et  un  an- 
neau de  fibres  nerveuses  situé  entre  les  deux  couches  musculaires. 

Ces  remarques  étant  faites,  reprenons  le  cours  des  fibres  sensitives 
au  point  où  nous  les  avons  laissées,  c'est-à-dire  entre  les  faisceaux  muscu- 
laires longitudinaux.  De  là,  elles  se  dirigent  vers  l'intérieur,  en  formant 
de  petits  faisceaux,/,  fig.  6,  qui  suivent  les  travées  de  tissu  conjonctif  sépa- 
rant les  colonnes  musculaires  longitudinales.  La  fig.  6  donne  une  idée  de 
cette  disposition;  elle  montre  de  plus  que  tous  ces  petits  faisceaux,  /,  se 
réunissent  en  deux  troncs  importants,  f ,  au  niveau  de  chaque  côté  latéral 
du  ganglion.  L'un  de  ces  troncs  est  formé  par  les  petits  faisceaux  venant 
de  la  partie  ventrale  de  l'animal;  l'autre  doit  son  origine  aux  petits  faisceaux 
venant  de  la  partie  dorsale.  C'est  ce  que  démontre  aussi  suffisamment  la 
FIG.  7,  Fv,  Fa.  Ils  se  réunissent  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'ils  s'appro- 
chent du  ganglion,  de  manière  qu'à  leur  entrée  dans  ce  dernier  ils  semblent 
ne  plus  former  qu'un  seul  tronc  volumineux.  Nous  verrons  plus  loin  que 
ces  troncs  et  ces  faisceaux  ne  contiennent  pas  seulement  des  fibres  sensi- 
tives, mais  aussi  des  fibres  motrices. 

Comme  nous  venons  de  le  constater,  le  trajet  parcouru  par  les  prolon- 
gements cylindraxils  des  cellules  nerveuses  sensitives  est  déjà  d'une  certaine 
longueur  ;  celui  qui  lui  reste  à  parcourir  n'est  ni  moins  étendu,  ni  moins 
intéressant  ;  nous  allons  le  poursuivre  à  l'intérieur  du  ganglion  et  voir  com- 
ment il  s'y  termine.  Mais  avant  tout,  il  est  un  fait  à  remarquer,  c'est  que 
jusqu'ici  aucune  de  ces  fibres  n'a  présenté  un  arrêt,  ni  donné  de  collatérales; 
tout  ce  que  nous  avons  pu  constater,  ce  sont  de  petits  appendices  que  nous 
avons  signalés  près  de  leur  point  d'origine,  fig.  2. 

Pour  pouvoir  étudier  le  trajet  des  fibres  nerveuses  sensitives,  ainsi  que 
leur  aspect  à  l'intérieur  du  ganglion,  il  est  de  toute  nécessité  de  posséder  de 
bonnes  coupes  longitudinales  du  ganglion,  et  cela,  à  cause  de  la  direction 
même  des  fibres  sensitives  dans  ce  dernier.  Aussi,  la  coupe  transversale 
que  SouKATSKOFF  représente  dans  la  fig.  H  de  son  travail  déjà  cité  n'a  pu 


'ij    SofKATSKOFF  ;  Contribution  à  r étude  du  système   nerveux  de  la  Nephelis  vulgaris,  fig.  2,  1897. 
2)    Retzivs  :  Das  Servensystem  der  Lumbricinen;  Eiolog.  Unters.,  Xeue  Folge,  III,  1892,  p.  iz. 
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que  l'induire  en  erreur.  Ce  que  cet  auteur  désigne  par  les  lettres  Nt  comme 
étant  des  "  terminaisons  du  nerf  venant  de  la  périphérie  vers  le  centre  » 
n'est  en  réalité  que  la  terminaison  des  prolongements  d'une  cellule  gan- 
glionnaire motrice;  la  différence  est  assez  notable  pour  être  signalée. 

Examinons  des  coupes  longitudinales  de  ganglions  de  la  chaîne  nerveuse 
de  la  Nephelis,  fig.  24,  22,  17,  nous  constaterons  ce  qui  suit  :  les  fibres  ner- 
veuses sensitives  pénétrent  de  chaque  côté  latéral  du  ganglion  par  deux  pas- 
sages, l'un  antérieur,  l'autre  postérieur,  entre  les  amas  latéraux  de  cellules 
nerveuses  ganglionnaires  ;  elles  s'avancent  plus  ou  moins  loin  à  l'intérieur; 
les  unes  s'arrêtent  brusquement,  quand  elles  ont  à  peine  dépassé  le  bord 
interne  de  ces  amas,  fig.  24,  a;  d'autres  s'arrêtent  à  mi-chemin  entre  ces 
derniers  et  la  ligne  médiane  du  ganglion,  fig.  24,  b;  d'autres  enfin,  et  ce 
sont  les  plus  internes,  fig.  24,  c,  se  rapprochent  un  peu  de  cette  ligne 
médiane  fictive. 

Au  niveau  de  son  point  d'arrêt,  chaque  fîbre  se  divise  en  deux  fibrilles 
plus  fines,  de  manière  à  former  avec  la  branche  principale  un  Y  très  ouvert  : 
une  fibrille  antérieure,  une  fibrille  postérieure,  qui  toutes  deux  se  dirigent 
dans  le  sens  de  la  longueur  du  ganglion  et  se  terminent  soit  dans  une  com  mis- 
sure  longitudinale  voisine,  soit  dans  un  ganglion  voisin,  fig.  21  et  fig.  22,/. 

Les  fibrilles  de  division  forment  par  leur  réunion  des  faisceaux  plus  ou 
moins  larges,  assez  bien  délimités,  généralement  au  nombre  de  trois,  fig. 
24,  a,  b,  c,  qui  constituent  en  partie  les  commissures  longitudinales  et  relient 
de  cette  manière  les  ganglions    entr'eux. 

Les  fig.  17,  22,  24,  48  et  50  nous  montrent  ces  fibrilles  de  division 
portant  latéralement  de  petits  appendices  semblables  à  ceux  que  nous  avons 
signalés  plus  haut  sur  les  fibres  sensitives  elles-mêmes,  non  loin  de  leur 
point  d'origine. 

Voila  donc  bien  établie  la  disposition  ordinaire  des  fibres  nerveuses  sen- 
sitives à  l'intérieur  des  ganglions.  D'une  manière  générale,  on  peut  dii'e  que 
les  fibres  nerveuses  sensitives  de  la  Nephelis  se  divisent  en  deux  fibrilles, 
comme  nous  venons  de  le  décrire.  Cependant,  il  y  a  des  exceptions  à  cette 
règle;  nous  allons  les  exposer  brièvement.  Disons  de  suite  que  ces  exceptions 
sont  très  rares.  Nous  en  avons  reproduit  une  dans  la  fig.  23,  dans  laquelle 
on  voit  les  cylindraxes  des  cellules  nerveuses  sensitives  de  la  peau  se  rendre 
dans  le  ganglion  sous-œsophagien  et  s'y  terminer;  mais  sur  leur  trajet  au 
sein  de  ce  ganglion,  ils  émettent  latéralement  quelques  fines  fibrilles  qui  se 
rendent  de  l'autre  côté  du  ganglion. 
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Ces  collatérales  en  portent  souvent  d'autres  plus  petites.  Elles  forment 
de  cette  manière  une  sorte  de  commissure  transversale  sensitive.  Une  sin- 
gulière disposition  des  fibres  nerveuses  sensitives,  c'est  celle  que  nous  repro- 
duisons à  la  FiG.  29  :  les  fibres  arrivées  dans  le  ganglion  ne  se  divisent  pas 
en  deux  fibrilles  plus  minces,  mais  elles  s'inlléchissent  et  forment  une  boucle 
assez  large,  dont  le  bord  interne  arrive  dans  le  voisinage  de  la  ligne  médiane 
fictive  du  ganglion,  et  dont  le  bord  externe  situé  dans  un  plan  plus  profond 
côtoie  les  amas  de  cellules  ganglionnaires  latérales  du  même  côté;  les  fibres 
reviennent  alors  au  point  où  elles  ont  commencé  à  se  courber  et  continuent 
leur  route  en  ligne  droite  dans  l'espace  qu'elles  occupent  généralement  dans 
les  ganglions.  Des  fibres  b  venant  du  côté  opposé  traversent  la  ligne  mé- 
diane et  viennent  se  mettre  en  rapport  avec  la  partie  flexueusc  de  celles  que 
nous  venons  de  décrire. 

Cet  aspect  flexueux  des  fibres  nerveuses  se  rencontre  très  rarement 
chez  les  annélides  que  nous  avons  étudiés;  nous  l'avons  observé  fréquem- 
ment au  contraire  et  au  plus  haut  degré  chez  les  mollusques  gastéropodes. 
Le  cas  qui  nous  occupe  n'est  peut-être  qu'une  anomalie  ou  le  résultat  d'un 
simple  accident  survenu  au  cours  des  manipulations.  Dans  tous  les  cas,  il 
nous  paraît  utile  de  le  noter. 

Avant  de  terminer  ce  chapitre,  nous  voudrions  comparer  les  résultats 
que  nous  avons  obtenus  par  la  méthode  de  Golgi  chez  la  Nephelis  avec  ceux 
que  M.  le  professeur  Retzius  a  observés  par  la  méthode  d'EHRLicH  chez 
VAiilûSiomuin  giilo  et  chez  Vllirudo  officinalis.  Les  dessins  si  clairs  et  si 
précis  accoinpagnant  le  travail  (i)  du  savant  suédois  rendront  facile  cette 
comparaison.  Nous  n'insisterons,  pour  le  moment,  que  sur  un  système  de 
fibres  nerveuses  longitudinales  situées  dans  les  ganglions  et  désignées  par 
les  lettres  If  A;  l'auteur  le  décrit  comme  il  suit  :  -  Zwei  constant  vorkom- 
"  mende  gestreifte  Langsfaserbtindel  welche  von  Langskommissuren  her 
"  das  Ganglion  durchziehen  und  in  zwei  parige  Btindel  getheilt  in  die  vier 
"  lateralen  Nervenzweige  Aeste  hineinsenden.  ^  La  situation,  l'aspect,  la 
direction  de  ces  fibres  démontrent  leur  parfaite  analogie  avec  celles  qui  sont 
figurées  dans  nos  fig.  21,  22,  24,  et  que  nous  avons  reconnues  comme 
étant  des  faisceaux  de  fibres  sensitives.  Mais,  tandis  que  le  professeur  Ret- 
zius désigne  les  ganglions  cérébroïde  et  caudal  comme  lieu  d'origine  de 


(i)     G.    Retzius    :    Zur  Kenntniss  des  centralen    Nervensystems  der   W'ûnner  ;    Biolog.   Untersuch. 
Neue   Folge,    II,    1891. 
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ces  fibres  chez  V Aulasiomum  gulo,  nous  savons  par  ce  qui  précède  que,  chez 
la  Nephelis,  elles  prennent  naissance  non  pas  dans  les  centres  nerveux,  mais 
bien  à  la  périphérie  de  nombreuses  cellules  bipolaires  situées  dans  toute 
l'étendue  de  la  peau  de  cet  animal.  Nous  avons  vu  plus  haut  en  effet,  fig. 
22,  23,  24,  qu'en  réalité  ce  sont  les  branches  de  division  des  cylindraxes  des 
cellules  nerveuses  sensitives  de  la  peau  qui,  par  leur  réunion  et  leur  direc- 
tion, forment  ces  faisceaux  longitudinaux  de  fibrilles  nerveuses  à  l'intérieur 
des  ganglions.  Nous  croyons  d'ailleurs  que  l'opinion  de  l'histologiste 
suédois  au  sujet  de  l'origine  de  ces  fibres  s'est  modifiée  dans  le  sens  que 
nous  venons  d'indiquer  depuis  son  étude  sur  le  système  nerveux  de  Liim- 
briciis  agvicola  et  celle  des  cellules  de  la  peau  de  la  clepsine  par  la  méthode 
de  GoLGi.  Il  faut  aussi  noter  l'absence  de  petits  appendices  sur  ces  fibres 
nerveuses  chez  \  Aulastomum  et  leur  formation  en  deux  faisceaux  seulement. 
Chez  la  Nephelis  au  contraire,  ces  fibres  sont  ordinairement  réunies  en  trois 
faisceaux  et  portent  de  nombreux  appendices.  Nos  observations  à  ce  sujet 
sont  très  nombreuses.  Une  de  nos  préparations  a  été  reproduite  à  la  fig.  24. 

Clepsine. 

Les  coupes  transversales  de  cet  animal,  préalablement  traité  par  la 
méthode  de  Golgi,  nous  fournissent  d'importantes  indications  sur  l'origine 
et  une  partie  du  cours  des  fibres  nerveuses  sensitives. 

Examinons  une  coupe  transversale  en  faisant  usage  tout  d'abord  d'un 
objectif  assez  faible  ;  on  y  distingue  aisément  les  trois  couches  qui  consti- 
tuent la  peau,  fig.  39  :  la  couche  épidermique,  ep,  la  musculaire  circulaire, 
me,  et  la  musculaire  longitudinale,  ml;  entre  ces  deux  dernières  et  comme 
leur  servant  de  limite,  un  faisceau  de  fibres  nerveuses  suivant  la  direction  des 
fibres  musculaires  circulaires  et  formant  ainsi  une  sorte  d'anneau,  fig.  39,  ^'. 
Un  anneau  semblable  de  fibres  nerveuses,  mais  plus  mince,  moins  nette- 
ment dessiné  et  entourant  la  musculaire  circulaire,  apparaît  entre  cette 
dernière  couche  et  la  couche  épidermique,  fig.  39,  A.  Les  deux  anneaux 
semblent  réunis  par  des  fibrilles  traversant  la  musculaire  circulaire.  Celle-ci 
est  parsemée  de  cellules  nerveuses  bipolaires,  soit  isolées,  fig.  39,  a  —me, 
soit  en  amas,  fig.  38,  a — me.  Dans  la  couche  épidermique  se  voit  un  grand 
nombre  de  cellules  bipolaires  le  plus  souvent  isolées.  Nous  n'avons  par  ce 
qui  précède  qu'une  vue  d'ensem.ble.  Pour  connaître  la  composition  des  an- 
neaux désignés  plus  haut,  il  faut  observer  au  moyen  d'un  objectif  plus  puis- 
sant un  point  de  la  préparation  où  l'imprégnation  n'a  porté  que  sur  quelques 
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éléments  qu'elle  a  mis  nettement  et  complètement  en  évidence.  Il  est  alors 
facile  de  constater,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  pour  la  Nephelis,  que  ces 
anneaux  sont  formés  par  l'ensemble  des  cylindres-axes  des  cellules  bipolaires 
sensitives.  Ceux-ci,  au  lieu  de  se  rendre  directement  vers  le  ganglion, 
FiG.  39,  F,  s'engagent  d'abord  sur  une  certaine  longueur  entre  la  couche 
épidermique  et  la  couche  musculaire  circulaire,  puis  forment  un  coude  entra- 
versant  cette  dernière  couche  et,  arrivés  près  de  la  couche  musculaire  longi- 
tudinale, se  courbent  de  nouveau  pour  se  rendre  entre  les  deux  couches  mus- 
culaires qu'ils  délimitent,  fig.  38  et  39,  A'.  Après  un  court  trajet  dans  cette 
direction,  les  cylindres-axes  s'avancent  par  petits  faisceaux  entre  les  muscles 
longitudinaux  jusqu'au  niveau  des  parties  latérales  des  ganglions,  où  ils  se 
réunissent  en  deux  gros  faisceaux,  fig.  39.  Ceux-ci  entrent  dans  le  ganglion, 
FIG.  39  et  40,  a.  Chacun  des  cylindres-axes  qui  les  forment  se  divise  alors 
en  deux  fibrilles,  fig.  40,  bb' ,  une  antérieure  et  une  postérieure.  Comme 
nous  l'avons  observé  pour  la  Nephelis,  leur  direction  dans  le  ganglion  est 
également  longitudinale. 

Consultons  la  fig.  40  qui  représente  une  coupe  longitudinale  à  travers 
un  ganglion  nerveux  de  la  Clepsine.  De  chaque  côté,  nous  voyons  deux  nerfs 
latéraux  si  intimement  unis  qu'ils  paraissent  n'en  former  qu'un  seul.  Dans 
le  nerf  latéral  droit,  nous  avons  représenté  une  fibre  nerveuse  a  qui,  arrivée 
dans  l'intérieur  du  ganglion,  un  peu  au-delà  des  amas  de  cellules  ganglion- 
naires latérales,  se  divise  en  deux  fines  fibrilles,  une  antérieure,  une  posté- 
rieure; pour  rendre  la  figure  plus  claire,  nous  avons  choisi  une  préparation 
ne  contenant  que  quelques  fibrilles.  Ces  dernières  forment  des  faisceaux  sem- 
blables à  ceux  que  nous  avons  signalés  chez  la  Nephelis  viilgaris.  On  peut 
les  poursuivre  plus  loin  et  chercher  leur  point  de  terminaison  dans  les  con- 
nectifs  longitudinaux  ou  dans  les  ganglions  voisins.  Leur  terminaison  se 
fait  ordinairement  par  un  épaississement.  Comme  on  le  voit,  les  cylindres- 
axes  des  cellules  nerveuses  sensitives  de  la  peau  parcourent  un  chemin  assez 
considérable.  Sur  tout  leur  trajet,  elles  ne  donnent  aucune  branche  latérale 
et  conservent  à  peu  près  la  même  épaisseur;  les  fibrilles  de  division  cepen- 
dant sont  généralement  plus  minces  que  la  fibre  qui  leur  donne  naissance; 
elles  portent  latéralement  de  nombreux  appendices,  comme  les  fibrilles  ana- 
logues de  la  Nephelis.  Ces  appendices  sont  très  petits  et  portent  souvent  à 
leur  extrémité  un  point  épaissi. 

Chez  la  Clepsine,  comme  chez  la  Nephelis,  nous  pouvons  assimiler  ces 
fibrilles  de  division  aux   «  Langsfaserblindel  »  signalés  par  le  professeur 
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Retzius  dans  les  ganglions  de  la  chaîne  de  VAitlastomiim  gulo,  et  leur  recon- 
naître non  pas  une  origine  centrale,  mais  une  origine  périphérique. 

Hirudo  officinalis. 

L'origine  des  fibres  nerveuses  sensitives  de  cette  hirudinée  nous  paraît 
être  la  même  que  chez  la  Nephelis  et  la  Clepsine.  Ce  sont  les  cylindres-axes 
des  cellules  nerveuses  de  la  couche  épidermique  et  de  la  musculaire  circu- 
laire qui  forment  les  fibres  nerveuses  sensitives.  Le  cours  de  ces  fibres  n'est 
pas  toujours  facile  à  observer.  Le  cas  que  nous  avons  rencontré  le  plus  fré- 
quemment et  qui  apparaît  d'une  façon  absolument  claire,  c'est  celui  où  les 
cylindres-axes  des  cellules  bipolaires  de  la  couche  musculaire  circulaire  se 
réunissant  en  un  faisceau,  fig.  42,  c,  se  rendent  directement  dans  une  tra- 
vée voisine,  qui  sépare  les  fibres  musculaires  longitudinales  et  dans  laquelle 
il  continue  son  trajet  à  côté  de  fibres  musculaires  dorso-ventrales  et  au  milieu 
de  cellules  pigmentaires.  A  un  moment  donné,  il  disparait  complètement 
sous  le  tissu  pigmentaire  qui  se  trouve  en  quantité  considérable  dans  le  voisi- 
nage de  la  chaîne  nerveuse.  Cependant,  au  niveau  des  nerfs  latéraux  qu'elles 
forment  d'ailleurs  en  partie,  les  fibres  nerveuses  sensitives  réapparaissent, 
FIG.  43,  a,  49,  lis,  et  55.  Elles  entrent  dans  le  ganglion  par  les  deux  nerfs 
latéraux  qui  se  trouvent  de  chaque  côté  de  ce  dernier.  Arrivées  à  une 
certaine  distance  des  amas  de  cellules  ganglionnaires  latérales,  ces  fibres  se 
divisent  en  deux  branches  plus  minces,  de  manière  à  former  un  Y  largement 
ouvert  vers  l'intérieur.  Ces  fibrilles  de  division  ont  la  même  direction  et  la 
même  terminaison  que  chez  la  Nephelis  et  la  Clepsine;  elles  forment,  de 
chaque  côté  du  ganglion,  plusieurs  bandes  fibrillaires  intra-ganglionnaires, 
comme  le  montrent  les  fig.  49  et  55,  faites  respectivement  par  la  méthode 
de  Golgi  et  la  méthode  d'ApAXHY. 

Comparons,  en  effet,  les  fig.  43,  49,  Hirudo  ;  40,  Clepsine;  48,  24,  22, 
Nephelis  ;  elles  nous  font  constater  facilement  que  ces  fibrilles,  ont  la  même 
direction  chez  toutes  ces  hirudinées;  elles  présentent  chez  toutes  le  même 
aspect,  c'est-à-dire  que  chez  toutes  elles  portent  de  petits  appendices  souvent 
très  nombreux.  Qu'on  veuille  bien  ne  pas  croire  que  ces  appendices  soient 
le  fait  dune  bizarrerie  de  la  méthode  de  Golgi,  car  d'autres  méthodes  les 
mettent  en  évidence.  Ainsi  notamment,  la  méthode-  d'ApAXHY  au  bleu  de 
méthylène  les  fait  admirablement  apparaître,  comme  le  prouvent  suffisam- 
ment les  fig.  43  et  55.  La  première  représente  un  ganglion  de  la  chaîne 
nerveuse  de  VHiritdo  traité  par  la  méthode  du  professeur  Apathy.  Nous 
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n"avons  dessiné  que  quelques  fibres  nerveuses  sensitives,  afin  de  ne  pas 
nuire  à  la  clarté  du  dessin.  Grâce  à  cette  méthode,  les  fibres  nerveuses  ap- 
paraissent colorées  intensément,  à  tel  point  qu'elles  semblent  presque  com- 
plètement noires  et  tranchent  nettement  sur  un  fond  jaune  clair  qui  facilite 
beaucoup  l'observation.  Un  fait  digne  d'attention,  c'est  que  souvent  il  n'y  a 
que  les  fibres  sensitives  et  leurs  fibrilles  de  division  qui  soient  colorées,  tout 
le  reste  est  incolore. 

Le  même  fait  se  produit  d'une  manière  peut-être  plus  fréquente  et 
plus  nette  dans  les  préparations  exécutées  par  la  méthode  de  Golgi;  l'im- 
prégnation n"a  pas  toujours  lieu  indifféremment  sur  toutes  les  fibres  et 
sur  toutes  les  cellules;  nous  avons  obtenu  de  nombreuses  préparations  de 
ganglions  nerveux  d'hirudinées,  dans  lesquelles  il  n'y  avait  de  visible  que 
les  fibres  nerveuses  sensitives;  aucune  autre  fibre,  aucune  cellule  nerveuse 
n'était  imprégnée,  fig.  22,  24,  49.  C'est  un  fait  qui  mérite  d'attirer  l'at- 
tention, mais  pour  lequel  on  trouverait  difficilement  pour  le  moment  une 
explication  satisfaisante.  Nous  n'avons  pas  pu  observer  d'une  manière 
complète,  comme  nous  l'avons  fait  chez  la  Nephelis  et  la  Clepsiue,  les 
faisceaux  de  fibres  nerveuses  situés  entre  la  couche  épidermique  et  la 
couche  musculaire  circulaire,  ainsi  que  ceux  limitant  les  deux  couches 
musculaires;  car  le  grand  nombre  de  cellules  pigmentaires  est  un  obstacle 
à  une  bonne  obsenation  de  ce  genre,  et  il  n'est  pas  facile  à  surmonter. 
Nous  sommes  porté  à  croire  cependant  que  sous  ce  rapport  il  n'y  a  pas 
d'exception  pour  VHirudo,  quoique  nous  ne  puissions  pas  affirmer  le  fait 
d'une  manière  certaine. 

Dans  son  travail  sur  le  système  nerveux  des  annélides  par  le  bleu  de 
méthylène,  Retzius  s'exprime  ainsi  au  sujet  des  faisceaux  de  fibres  nerveu- 
ses analogues  à  ceux  qui  sont  reproduits  dans  les  fig.  49  et  55.  -  Die  Faser- 

-  système  der  Ganglien  stimmen  mit  denen  von  Aiilaslomum  prinzipiel 

-  iiberein.  Es  lassen  sich  ganz  dieselben  Arten  unterscheiden.  Dièses  ist  der 
«  Fall  betrefifs  der  durchziehenden  -  gestreiften  Langsbiindel  -  oder  fibril- 
«  laren  Faserstâmme,  «  welche,  wie  bei  Aulastomum,  in  jedem  Ganglion 
«  jederseits  aus  zwei  Stammen  bestehen,  von  denen  sich  je  ein  Ast  zu  jedem 
«  Nervenzweig  abtrennt,  also  zu  jedem  Zweig  zwei  Aeste.  -  Cette  description 
est  semblable  à  celle  des  faisceaux  que  nous  reproduisons  aux  fig.  49  et  55. 
Nous  nous  permettons  cependant  de  faire  remarquer  que  nous  ne  considé- 
rons pas  ces  faisceaux  de  fibrilles  comme  prenant  leur  origine  dans  les  cen- 
tres nerveux  et  donnant  chacun  une  branche  latérale  aux  deux  nerfs  latéraux 
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de  chaque  côté  d'un  ganglion.  Nous  croyons,  au  contraire,  que  ces  faisceaux 
prennent  naissance  à  là  périphérie,  qu'ils  sont  formés  par  les  cylindres-axes 
des  cellules  bipolaires  sensitives  de  la  peau,  et  que  chacun  de  ces  cylindres- 
axes  se  divise  à  son  point  d'arrêt  dans  le  ganglion  en  deux  branches  plus 
fines,  à  direction  longitudinale,  qui  se  réunissent  en  deux  ou  trois  faisceaux. 
Nous  avons  aussi  remarqué  que  dans  la  fig.  i,  Taf.  VI,  dessinée  par  M.  le 
professeur  Retzius,  les  fibrilles  composant  ces  faisceaux  sont  représentées 
par  des  traits  fréquemment  interrompus,  et  dont  les  extrémités  sont  souvent 
plus  minces  que  la  partie  médiane.  Dans  nos  préparations,  ces  fibrilles  con- 
servent leur  épaisseur  sur  tout  leur  trajet,  fig.  49.  Elles  n'ont  pas  toujours 
une  direction  aussi  rectiligne  que  celle  des  fibrilles  représentées  à  la  fig.  49; 
souvent,  elles  ont  l'aspect  d'une  ligne  brisée,  comme  l'indique  la  fig.  55  re- 
présentant un  ganglion  de  X Hirudo  traité  par  la  méthode  d'APATHY,  et  dans 
laquelle  on  voit  les  fibrilles  sensitives  former  des  zig-zag  sur  tout  leur  trajet. 
La  même  disposition  est  reproduite  à  la  fig.  24  représentant  les  fibrilles 
sensitives  de  la  JS'ephelis.  C'est  une  modification  qui  doit  être,  croyons-nous, 
le  résultat  d'une  violente  contraction  de  l'animal  au  moment  de  la  mort. 

Lumbriculus. 

Nos  recherches  concernant  l'origine,  le  cours  ultérieur  et  la  terminaison 
des  fibres  nerveuses  sensitives  du  Lumbriculus  concordent  parfaitement  avec 
celles  de  Retzius  sur  les  mêmes  fibres  du  Lunibriciis.  Les  fibres  nerveuses 
sensitives  ont  pour  origine  les  cellules  nerveuses  sensitives  situées  dans  la 
couche  épidermique  ;  les  coupes  transversales  de  l'animal  démontrent  par- 
faitement ce  fait;  elles  sont  formées  par  les  cylindres-axes  des  cellules  ner- 
veuses de  la  peau.  Comme  nous  l'avons  vu,  on  l'observe  également  chez  les 
hirudinées  et  les  gastéropodes.  A  leur  sortie  du  corps  de  la  cellule,  les  cylin- 
dres axes  se  rendent  aux  ganglions  de  la  chaîne  nerveuse  directement  en 
traversant  la  musculaire  circulaire  et  une  partie  de  la  musculaire  longitudi- 
nale; elles  s'engagent  ensuite  dans  les  nerfs  latéraux  qui  les  conduisent  au 
ganglion,  fig.  30.  Ce  trajet  direct  est  loin  d'être  le  plus  fréquent.  Générale- 
ment, les  cylindres-axes  longent  la  limite  interne  de  la  couche  épidermique 
sur  un  certain  espace,  fig.  30,  b,  puis  traversent  la  musculaire  circulaire, 
forment  un  coude  et  s'engagent  entre  les  deux  couches  musculaires,  fig.  30, 
b",  jusqu'à  ce  qu'elles  rencontrent  un  nerf  latéral  qui  les  conduit  au  ganglion. 

Il  y  a  une  différence  à  noter  entre  le  cours  de  ces  fibres  chez  la  Nephelis 
et  chez  le  Lumbriculus.  La  fig.  6,  en  efiet,  nous  montre  les  fibres  sensitives 
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quittant  de  tous  côtés  la  limite  intermusculaire  b'\  se  rendant  par  petits 
faisceaux  entre  les  muscles  longitudinaux  et  se  rassemblant  pour  former  deux 
gros  faisceaux  latéraux.  Chez  le  Liimbriculiis,  fig.  30,  comme  aussi  d'ailleurs 
chez  le  Lumbriciis,  fig.  36,  ce  rassemblement  en  gros  faisceaux  n'a  plus  lieu 
dans  les  couches  profondes  des  muscles  longitudinaux  à  proximité  des  gan- 
glions, mais  il  a  lieu  plutôt  au  niveau  de  la  limite  intermusculaire.  Au 
niveau  de  celle-ci,  en  effet,  en  deux  points  déterminés  et  à  peu  près  à  égale 
distance  du  ganglion,  on  voit  les  fibres  sensitives  former  un  coude  et  s'unir 
en  deux  faisceaux  volumineux  traversant  obliquement  la  couche  musculaire 
longitudinale  et  se  rendant  au  ganglion,  fig.  30  et  36. 

Ces  fibres  forment  donc  deux  voies  sensitives  obliques,  une  à  droite 
et  une  à  gauche  du  ganglion.  C'est  du  moins  ce  que  nous  pouvons  constater 
par  l'examen  de  coupes  transversales.  Le  même  trajet  ou  à  peu  de  chose 
près  a  été  constaté  par  Lenhossek  et  Retzius  pour  les  fibres  sensitives  du 
Lumbriciis.  Chez  ce  dernier,  les  voies  sensitives  sont  plus  longues;  leurs 
points  d'origine  sur  la  limite  intermusculaire  sont  plus  écartés  l'un  de  l'autre, 
fig.  30  et  36;  leur  entrée  dans  le  ganglion  se  fait  d'une  manière  moins 
oblique  par  rapport  à  sa  face  latérale.  Sur  tout  leur  parcours,  elles  ne  don- 
nent aucune  collatérale.  Comment  se  terminent-elles  dans  la  chaîne  ner- 
veuse ?  Après  leur  entrée  dans  le  ganglion,  toutes  ces  fibres  se  divisent 
aussitôt  en  deux  fibrilles  qui  prennent  chacune  une  direction  opposée  et 
longitudinale  :  une  fibrille  antérieure,  une  fibrille  postérieure,  de  manière  à 
former  avec  la  fibre-mère  un  T  ou  un  Y  dont  les  deux  branches  supérieures 
formeraient  un  angle  très  ouvert,  fig.  31,  ns,  32,  ni,  34,  ns.  Ces  fibrilles  de 
division  s'assemblent  en  trois  faisceaux  distincts  de  chaque  côté  du  ganglion, 
un  interne,  un  médian  et  un  externe.  Ce  dernier  est  ordinairement  le  plus 
gros,  parce  qu'il  contient  un  plus  grand  nombre  de  fibrilles  sensitives  et 
qu'il  renferme  aussi  des  prolongements  de  cellules  nerveuses  centrales,  qui 
ont  la  même  direction.  Nous  n'avons  désigné  chacun  de  ces  faisceaux  à  la 
fig.  31,  ni,  ns,  ns\  que  par  une  seule  fibrille,  afin  de  conserver  la  clarté  du 
dessin.  Ces  fibrilles  de  division  vont  se  terminer  dans  les  connectifs  et  les 
ganglions  voisins  par  un  point  épaissi.  La  distinction  entre  connectifs  et 
ganglions  n'est  pas  bien  évidente  dans  nos  dessins,  à  cause  de  la  rétraction 
de  la  chaîne  nerveuse,  qui  s'est  sans  doute  produite  à  la  mort  de  l'animal. 
Bien  que  la  plupart  de  ces  fibrilles  de  division  conservent  sur  tout  leur 
trajet  une  direction  longitudinale,  il  en  est  cependant  qui  se  rendent  du  côté 
opposé,  comme  nous  le  représentons  à  la  fig.  31,  ns,  ns',  et  fig.  32,  ni. 

II 
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Elles  prennent  alors  une  direction  plus  ou  moins  oblique,  traversent  la 
ligne  médiane  du  ganglion  et  vont  rejoindre  les  fibrilles  de  division  du  côté 
opposé;  elles  les  accompagnent  et  prennent  quelquefois  un  cours  sinueux, 
FiG.  31,  ns,  ns,  ou  bien  elles  s'infléchissent  brusquement  et  passent  direc- 
tement de  l'autre  coté,  où  elles  se  terminent  au  milieu  des  faisceaux, 
FIG.  32,  ul,  ni'.  Les  dessins  si  clairs  et  si  précis  qui  accompagnent  le  tra- 
vail de  M.  le  professeur  Retzius  sur  le  système  nerveux  du  Lumbricus 
reproduisent  des  détails  à  peu  près  Semblables  au  sujet  du  changement  de 
direction  des  fibrilles  de  division.  Un  dernier  fait  à  noter,  c'est  que  ces 
fibrilles  ne  sont  pas  lisses  comme  les  fibres  qui  leur  ont  donné  naissance  ; 
elles  portent  de  nombreux  appendices  très  petits  se  terminant  souvent  par 
un  point  épaissi.  Nous  avons  rencontré  le  même  fait  chez  les  hirudinées  que 
nous  avons  étudiées  et  Retzius  l'a  constaté  également  chez  le  Lumbricus. 
Il  est  probable  que  la  présence  de  ces  appendices  a  pour  but  de  faciliter  les 
contacts  entre  les  fibrilles. 

Lumbricus. 

Nos  recherches  sur  l'origine,  le  cours  et  la  terminaison  des  fibres  sensi- 
tives  de  cet  animal  concordent  parfaitement  avec  celles  de  von  Lenhossek 
et  de  Retzius. 

Nous  n'apportons  aux  faits  observés  par  ces  deux  anatomistes  qu'une 
simple  confirmation.  Celle-ci  a  d'ailleurs  par  elle-même  quelqu' intérêt  en 
raison  du  nombre  très  restreint  de  travaux  qui  ont  été  faits  sur  ce  sujet. 
Notre  opinion  est  basée  sur  l'étude  de  nombreuses  préparations;  nous  re- 
produisons l'une  d'elles  à  la  fig.  36.  Chez  le  Lumbricus,  comme  chez  le 
Lumbriculus,  comme  d'ailleurs  chez  les  hirudinées  que  nous  avons  étudiées, 
ce  sont  les  cylindres-axes  des  cellules  nerveuses  de  la  peau  qui  forment  les 
fibres  sensitives,  fig.  36.  Celles-ci  présentent  un  cours  analogue  à  celui  que 
nous  avons  constaté  pour  les  mêmes  fibres  chez  le  Lumbriculus. 

La  différence  que  nous  avons  signalée  dans  le  cours  de  ces  fibres  chez 
les  hirudinées  et  le  Lumbriculus  existe  également  chez  le  Lumbricus  ;  chez 
ce  dernier,  en  effet,  pas  plus  que  chez  le  Lumbriculus,  les  fibres  nerveuses 
sensitives  ne  s'engagent  pas  par  petits  faisceaux  entre  les  muscles  longitudi- 
naux pour  former  par  leur  réunion  les  nerfs  latéraux  et  entrer  dans  le  ganglion; 
ces  fibres  continuent  leur  direction  entre  les  deux  couches  musculaires,  puis 
à  un  certain  point  déterminé  forment  un  coude,  et  traversent  obliquement 
la  couche  musculaire  longitudinale  sous  l'aspect  d'un  gros  faisceau,  qui  se 
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rend  dans  le  ganglion  par  sa  partie  latérale,  fig.  36,  /.  A  l'intérieur  de  ce 
dernier,  chacune  d'elles  se  divise  en  deux  fibrilles  comme  chez  le  Lumbri- 
culus,  FIG.  31,  32,  33,  34,  et  forment  de  chaque  côté  trois  faisceaux  longitu- 
dinaux, qui  vont  se  terminer  dans  les  connectifs  longitudinaux  ou  les  gan- 
glions voisins.  Sur  ces  fibrilles,  on  observe  de  petits  appendices  assez  nom- 
breux. Un  détail  à  signaler,  c'est  la  présence  d'appendices  semblables  sur 
les  fibres  nerveuses  sensitives  au  moment  de  leur  passage  à  travers  la  couche 
musculaire  circulaire;  on  peut  facilement  les  observer  par  l'emploi  de  puis- 
sants objectifs,  FIG.  52. 


II.  SYSTEME  NERVEUX  CENTRAL. 

I.     Cellules   nerveuses   ganglionnaires. 

Nephelis  vulgaris. 

La  disposition  des  cellules  nerveuses  au  sein  des  ganglions  de  la  chaîne 
n'est  pas  laissée  au  hasard.  L'examen  de  coupes  transversales  et  longitudi- 
nales de  ces  ganglions  montre  au  contraire  que  les  cellules  y  occupent  une 
place  bien  déterminée.  Comme  l'indique  la  fig.  13,  elles  sont  rassemblées  à 
la  périphérie  du  ganglion  en  amas  bien  définis,  produisant  à  la  surface  de  ce 
dernier  de  légères  saillies,  qui  lui  donnent  un  aspect  régulièrement  bosselé; 
à  la  partie  ventrale  ou  antérieure,  ces  saillies  sont  bien  accentuées  et  sont 
produites  par  trois  amas  cellulaires  :  un  médian,  ma,  et  deux  latéraux,  ald, 
alg,  FIG.  13  ;  à  la  partie  dorsale  ou  postérieure,  elles  sont  formées  par  deux 
amas  situés  latéralement,  pld,  plg,  fig.  13.  Dans  chaque  moitié  du  ganglion 
et  au  centre,  on  distingue  aussi  un  groupe  de  cellules,  a,  a,  fig.  13.  Tel  est 
l'aspect  que  présentent  les  coupes  transversales.  Celui  des  coupes  longitu- 
dinales varie  selon  que  ces  dernières  sont  faites  dans  un  plan  antérieur, 
médian  ou  postérieur.  Celles  qui  passent  par  un  plan  médian  et  un  peu 
antérieur  ont  une  importance  spéciale  pour  l'étude,  parce  qu'elles  permet- 
tent à  l'observateur  de  se  faire  une  idée  d'ensemble  sur  la  disposition  des 
cellules  nerveuses;  de  plus,  elles  permettent  d'observer  les  fibres  nerveuses 
s'engageant  dans  le  ganglion  ou  en  sortant,  ainsi  que  les  relations  de  ces 
fibres  avec  les  amas  de  cellules  ganglionnaires. 

La  situation  et  la  disposition  de  ces  dernières  sont  suffisamment  in- 
diquées par  la  fig.  50,  qui  reproduit  une  coupe  longitudinale  passant  par 


90  D-^   J.    HAVET 

un  des  plans  médians  de  la  chaîne.  La  fig,  48  représente  une  coupe 
d'une  moitié  d'un  ganglion,  faite  dans  le  même  sens,  mais  observée  au 
moyen  d'un  objectif  plus  fort.  Ces  deux  dessins  nous  montrent  que  les  cel- 
lules nerveuses  situées  à  la  périphérie  forment  trois  amas  latéraux,  mg, 
bien  distincts  :  un  antérieur,  un  médian  et  un  postérieur,  séparés  les  uns 
des  autres  par  les  fibres  nerveuses  entrant  dans  le  ganglion  ou  en  sortant. 
Ces  amas  ont  une  forme  plus  ou  moins  ronde  ou  ovale  et  un  volume  plus 
ou  moins  grand  selon  le  plan  de  section.  Ces  cellules  ne  sont  pas  toutes 
situées  à  la  périphérie;  on  peut,  en  effet,  en  observer  près  de  la  ligne  mé- 
diane, comme  cela  est  indiqué  dans  les  fig.  50  et  21,  b. 

Après  avoir  vu  d'une  manière  générale,  en  nous  aidant  de  coupes  trans- 
versales et  longitudinales,  quelle  est  la  situation  des  cellules  nerveuses 
ganglionnaires,  nous  allons  en  montrer  les  détails  que  la  méthode  de 
GoLGi  permet  de  mettre  en  évidence.  On  le  sait,  cette  méthode  au  chro- 
mate  d'argent  n'est  pas  propre  à  nous  renseigner  sur  l'état  du  protoplasme 
et  du  noyau,  dont  elle  nous  cache  les  délicates  structures;  c'est  à  peine  si 
l'on  peut  observer,  grossièrement  dessinée,  la  présence  d'un  protoplasme, 
d'un  noyau  assez  volumineux  et  d'un  gros  nucléole,  dans  les  parties  où 
l'imprégnation  n'a  pas  eu  lieu.  Mais  par  contre,  elle  nous  donne  les  ren- 
seignements les  plus  précis  sur  la  forme  des  cellules,  le  nombre,  l'étendue 
de  leurs  prolongements,  et  sur  les  caractères  différents  de  ces  derniers; 
enfin,  elle  apporte  un  secours  très  précieux  pour  la  solution  d'une  question 
importante  et  difficile,  celle  de  la  relation  de  contiguïté  ou  de  continuité 
entre  les  diverses  expansions  des  cellules  nerveuses.  Malgré  de  graves 
défauts  qu'on  doit  souvent  déplorer  au  cours  de  recherches  histologiques, 
elle  possède  un  ensemble  de  qualités  excellentes,  qui  la  mettent  au  premier 
rang  des  méthodes  employées  pour  l'étude  morphologique  de  la  cellule 
nerveuse. 

Les  cellules  ganglionnaires  de  la  Nephelis  sont  généralement  piriformes; 
l'examen  de  nombreuses  préparations  le  démontre  suffisamment,  fig.  14, 
15,   16,   17,   18,   19,  20,  21,  21,  b,  et  50. 

L'extrémité  renflée  de  ces  cellules  est  dirigée  vers  la  périphérie  du  gan- 
glion; l'extrémité  tournée  vers  le  centre  est  amincie. 

Ces  cellules  n'ont  pas  toutes  le  même  volume.  C'est  ordinairement  à 
la  périphérie  que  se  trouvent  les  plus  grandes  ;  les  plus  petites  sont  les  plus 
rapprochées  de  la  substance  ponctuée.  Il  faut  noter  cependant  que  les  cel- 
lules les  plus  volumineuses  sont  celles  qui  sont  situées  tout  près  de  la  ligne 
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médiane  du  ganglion;  la  fig.  21,  b  (a),  et  la  fig.  50  en  donnent  deux  exem- 
ples. Celle  que  représente  la  fig.  21,  b  (a),  possède  un  volume  tout  à  fait 
remarquable.  Le  pôle  interne  de  toutes  ces  cellules  se  termine  par  un  pédi- 
cule plus  ou  moins  long,  qui  se  divise  ou  ne  se  divise  pas,  mais  qui  dans 
tous  les  cas  est  unique;  car  toutes  les  cellules  que  nous  avons  pu  observer 
sont  unipolaires;  le  corps  de  la  cellule  ne  donne  naissance  qu'à  un  seul 
prolongement;  les  fig.  13  à  21,  b,  et  50,  représentant  les  cellules  de  divers 
ganglions,  en  sont  la  preuve. 

Observons  quelques-uns  de  ces  prolongements,  que  nous  appellerons 
prolongements  principaux  ou  cylindraxils,  des  cellules  nerveuses  ganglion- 
naires et  constatons  quelle  est  leur  forme,  leur  direction  et  leur  terminaison. 
Ils  présentent  à  ces  divers  points  de  vue  des  différences  souvent  notables  et 
dont  l'importance  apparaîtra  dans  le  cours  du  développement  de  ce  travail. 

Ils  se  détachent  du  corps  de  la  cellule  tantôt  d'une  manière  insensible, 
si  bien  qu'il  n'est  pas  toujours  facile  de  dire  exactement  où  finit  le  corps  cel- 
lulaire et  où  commence  le  prolongement  :  la  fig.  14  en  donne  un  exemple; 
tantôt  au  contraire  cette  démarcation  est  facile  à  faire,  les  contours  du  corps 
cellulaire  et  le  point  d'origine  du  prolongement  sont  clairement  délimités  ; 
c'est  ce  que  démontre  l'examen  des  fig.  16,  17,  19,  21,  b,  et  50,  dans  lesquel- 
les on  peut  distinguer  facilement  le  corps  de  la  cellule  et  l'origine  de  son 
prolongement  principal.  L'épaisseur  de  ce  dernier  n'est  pas  toujours  en 
rapport  avec  le  volume  du  corps,  ni  avec  le  nombre  des  branches  secondaires 
auxquelles  il  donne  naissance.  Ainsi  la  fig.  21,  b,  représente  une  cellule 
volumineuse,  dont  le  prolongement  principal  est  relativement  mince;  les 
FIG.  15  et  53  donnent  des  exemples  de  nombreuses  branches  secondaires 
issues  de  prolongements  principaux,  dont  l'épaisseur  n'est  pas  en  rapport 
avec  la  richesse  de  leurs  ramifications.  Mais  à  mesure  qu'il  s'éloigne  du  corps 
cellulaire,  le  prolongement  principal  s'amincit  d'ordinaire,  comme  cela  est 
indiqué  fig.  14. 

Son  contour  est  souvent  régulier;  il  n'est  pas  rare  cependant  de  lui 
trouver  une  forme  bosselée  produite  par  de  petits  cônes,  d'où  partent  géné- 
ralement les  branches  secondaires,  fig.  14. 

Parmi  tous  ces  caractères,  c'est  la  direction  des  prolongements  prin- 
cipaux qui  présente  l'intérêt  le  plus  grand. 

C'est  elle,  en  effet,  qui  nous  renseigne  sur  le  cours  de  l'influx  nerveux. 
L'examen  des  fig.  24  à  21,  b,  50  et  53,  permet  de  constater  que  les  prolonge- 
ments principaux  des  cellules  nerveuses  ganglionnaires  se  rendent  générale- 
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ment  de  l'intérieur  du  ganglion  vers  l'extérieur  en  passant  par  les  nerfs  laté- 
raux. Mais  il  est  intéressant  d'observer  plus  en  détail  les  divers  cas  particuliers 
qui  se  présentent  le  plus  fréquemment.  A  ce  sujet,  les  coupes  transversales 
n'offrent  qu'un  intérêt  secondaire;  l'une  d'elles  est  reproduite  à  la  fig.  14 
et  nous  montre  le  prolongement  principal  traversant  le  ganglion  dans  toute 
sa  largeur  et  sortant  par  le  nerf  latéral  du  côté  opposé.  Les  coupes  longi- 
tudinales nous  donnent  au  contraire  des  renseignements  bien  plus  complets 
et  plus  importants.  La  fig.  15  notamment  représente  une  cellule  ganglion- 
naire a,  dont  le  prolongement  principal  se  dirige  vers  la  partie  postérieure 
du  ganglion,  traverse  la  ligne  médiane  et,  arrivé  au  côté  opposé,  forme  une 
courbe  dans  la  région  des  fibrilles  terminales  sensitives  ;  il  accompagne  ces 
dernières  et  se  termine  dans  la  commissure  longitudinale  postérieure. 

Sur  son  parcours,  il  émet  deux  branches  au  niveau  des  nerfs  latéraux  : 
l'une,  b',  assez  mince,  se  rend  dans  le  nerf  latéral  antérieur;  l'autre,  la  plus 
épaisse,  se  dirige  dans  le  nerf  latéral  postérieur.  La  fig.  16  permet  d'obser- 
ver un  autre  prolongement,  dont  la  direction  est  bien  différente.  Il  part  d'une 
cellule  située  dans  un  amas  latéral  postérieur;  il  est  très  épais,  mais  très 
court,  et  se  termine  au  niveau  du  trajet  intra-ganglionnaire  du  nerf  latéral, 
ni,  où  il  se  divise  en  deux  branches  qui  forment  un  T  avec  la  branche-mère  : 
l'une,  externe,  sort  du  ganglion  par  le  nerf  latéral,  elle  est  lisse  et  ne  porte 
aucune  branche;  l'autre,  interne,  entre  au  contraire  dans  le  ganglion,  s'y  ra- 
mifie et  s'y  termine,  fig.  16. 

La  branche  importante,  au  point  de  vue  de  la  direction,  paraît  être 
dans  ce  cas  celle  qui  s'engage  à  l'extérieur  par  le  nerf  latéral.  Son  aspect  et 
sa  situation  la  désignent  comme  prolongement  cylindraxil. 

Une  autre  direction  du  prolongement  principal,  que  nous  reproduisons 
dans  la  fig.  19,  offre  quelqu'intérêt.  Une  cellule  d'un  amas  antéro-latéral  pré- 
sente un  prolongement  assez  court  et  peu  épais,  qui,  dirigé  transversalement 
vers  le  centre  du  ganglion,  s'arrête  brusquement  à  la  limite  interne  de  l'amas 
dans  lequel  il  est  situé.  Là,  il  se  divise  en  une  branche  postérieure,  ci ,  et 
une  branche  antérieure,  a,  dont  l'aspect  un  peu  grossier  et  épais  fait  con- 
traste avec  celui  des  délicates  fibrilles  sensitives,  qui  sont  représentées  dans 
le  dessin.  La  branche  postérieure,  a,  fournit  deux  branches,  l'une  au  nerf 
antéro-latéral,  l'autre  au  nerf  postéro-latéral. 

Voici  une  autre  direction  bien  différente  et  qui  mérite  une  description. 
Tout  près  de  la  ligne  médiane  du  ganglion,  fig.  21,  b,  une  cellule  nerveuse 
volumineuse,  a,  donne  naissance  à  un  prolongement  principal  présentant 
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plusieurs  courbures.  A  peine  sorti  de  la  cellule,  il  forme  un  léger  coude  et 
se  dirige  transversalement  jusqu'à  la  région  des  fibrilles  sensitives  du  même 
côté;  là,  au  niveau  du  nerf  antéro-latéral,  il  forme  une  nouvelle  courbure  à 
concavité  tournée  du  côté  interne  et  dont  le  sommet  émet  une  branche  assez 
frêle,  b,  pour  le  nerf  antéro-latéral  ;  il  poursuit  ensuite  sa  route  jusqu'au 
niveau  du  nerf  postéro-latéral  du  même  côté  ;  là,  il  se  courbe  de  nouveau, 
mais  en  sens  inverse,  et  se  dirige  alors  en  ligne  droite  dans  le  nerf  postéro- 
latéral. 

Nous  signalons  à  la  fig.  20  une  voie  différente  que  peut  suivre  le 
prolongement  principal.  Prenant  son  origine  d'une  cellule  nerveuse  située 
dans  un  amas  antéro-latéral,  il  émet  non  loin  de  son  origine  de  nombreuses 
branches  secondaires  et  se  dirige  presqu'en  ligne  droite  de  l'autre  côté  du 
ganglion  jusque  près  des  amas  latéraux,  où  il  se  divise  en  deux  branches, 
l'une  antérieure,  l'autre  postérieure,  portant  de  petites  expansions  peu 
ramifiées.  Ces  deux  branches  semblent  se  terminer,  l'une  dans  le  ganglion, 
l'autre  dans  la  commissure.  Cette  cellule  pourrait  être  regardée  comme 
une  cellule  d'association. 

La  FIG.  21  représente  plusieurs  ganglions  de  la  Nephelis  mal  délimités, 
probablement  à  cause  de  la  contraction  de  la  chaîne  au  moment  de  la  mort 
de  l'animal.  On  y  remarque  une  cellule  nerveuse,  dont  le  prolongement 
principal  se  dirige  transversalement  et  en  ligne  droite  de  l'autre  côté  du 
ganglion,  où  il  se  divise  en  deux  branches  portant  de  petites  expansions  : 
l'une  est  courte,  b,  et  se  termine  dans  le  ganglion;  l'autre,  beaucoup  plus 
longue,  b',  le  traverse,  donne  une  branche  c  au  nerf  latéral,  puis  se  rend 
dans  le  ganglion  voisin,  où  elle  s'engage  dans  le  nerf  latéral  de  ce  dernier  et 
du  même  côté.  Cette  cellule  représente ,  très  probablement  une  cellule 
d'association. 

La  FIG.  50  offre  un  intérêt  particulier;  elle  représente  une  coupe  longi- 
tudinale d'un  ganglion,  dans  laquelle  il  est  possible  d'observer,  au  moins  en 
partie,  la  formation  des  commissures  antérieure  et  postérieure.  L'imprégna- 
tion par  le  chromate  d'argent  donne  rarement  des  images  aussi  complètes 
et  en  même  temps  aussi  claires.  Nous  avons  reproduit  la  préparation  d'une 
manière  aussi  exacte  que  possible,  sans  rien  y  ajouter  ni  rien  retrancher. 
Elle  montre  très  nettement  que  la  commissure  antérieure  est  formée  par 
l'entrecroisement  des  prolongements  principaux  des  cellules  nerveuses  si- 
tuées dans  les  amas  antérieurs  et  latéraux  de  l'un  et  de  l'autre  côte  du  gan- 
glion. La  commissure  postérieure,  au  contraire,  provient  de  l'entrecroise- 
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ment  des  prolongements  principaux  de  cellules  nerveuses  situées  dans  les 
amas  médians  et  latéraux  de  l'un  et  de  l'autre  côté  du  ganglion.  Parmi  les 
prolongements  principaux  formant  la  commissure  postérieure,  il  en  est  qui, 
après  s'être  entrecroisés,  se  divisent  en  deux  branches  :  l'une  postérieure  se 
rend  au  nerf  latéral  postérieur;  l'autre  antérieure  se  rend  au  nerf  latéral 
antérieur. 

Une  autre  particularité  reproduite  dans  cette  même  figure,  c'est  la  pré- 
sence d'une  cellule  assez  grande  près  de  la  ligne  médiane  du  ganglion;  elle 
est  représentée  seule  au  bas  du  dessin,  un  peu  à  gauche.  Par  sa  situation  et 
son  volume,  elle  rappelle  celle  que  nous  avons  signalée  à  la  fig.  21,  b.  Mais 
ici,  au  lieu  de  se  rendre  dans  le  nerf  latéral  du  même  côté,  le  prolongement 
se  divise  rapidement  en  deux  branches,  l'une  très  courte  et  l'autre  beaucoup 
plus  longue;  celle-ci  gagne  le  côté  opposé  et  sort  par  le  nerf  postéro-latéral. 

En  décrivant  plus  haut  la  commissure  antérieure,  nous  avons  eu  raison 
de  dire  qu'elle  était  formée,  en  partie  seulement,  par  l'entrecroisement  des 
prolongements  principaux  de  cellules  nerveuses  situées  dans  les  amas  anté- 
rieurs; car,  dans  la  fig.  17,  nous  voyons  un  prolongement  principal  d'une 
cellule  nerveuse  située  dans  un  amas  postérieur  se  rendre  du  côté  opposé, 
en  passant  par  la  commissure  antérieure,  et  concourir  à  la  formation  du 
nerf  latéral  antérieur  de  ce  même  côté. 

Enfin,  il  nous  reste  à  signaler  une  autre  direction  d'un  prolongement 
principal;  c'est  celle  qui  est  représentée  fig.  53.  Issu  d'une  cellule  située 
dans  un  amas  postérieur,  le  prolongement  cylindraxil  se  dirige  vers  l'inté- 
rieur du  ganglion.  Arrivé  à  peu  de  distance  de  la  ligne  médiane,  il  prend 
une  direction  antérieure  jusqu'au  niveau  du  nerf  latéral  antérieur,  dans  lequel 
il  s'engage  en  formant  une  courbe  assez  prononcée.  Cet  exemple  nous  apprend 
qu'un  prolongement  cylindraxil  venant  d'une  cellule  d'un  amas  postérieur 
peut  contribuer  à  former  un  nerf  latéral  antérieur  du  même  côté. 

Telles  sont  les  directions  les  plus  fréquentes  que  peuvent  prendre  les 
prolongements  principaux  des  cellules  nerveuses  ganglionnaires  de  la  Ne- 
phelis.  Le  fait  important  qui  se  dégage  de  cette  observation,  c'est  l'entre- 
croisement d'un  grand  nombre  de  prolongements  principaux  et  leur  sortie 
du  ganglion  par  le  côte  opposé  à  celui  qui  contient  leurs  cellules  d'origine. 

C'est  avec  intention  que  nous  avons  omis  jusqu'ici  de  décrire  les  bran- 
ches accessoires  issues  des  prolongements  principaux,  afin  de  simplifier  la 
description  de  ceux-ci  et  de  donner  à  l'étude  des  branches  accessoires  toute 
l'importance  qu'elle  mérite.  Le  prolongement  cylindraxil  des  cellules  ner- 
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veuses  n'est  pas  lisse  sur  toute  sa  longueur;  il  présente,  au  contraire,  sur  sa 
partie  intra-ganglionnaires  des  branches  secondaires  ou  accessoires.  Comme 
les  FiG.  14,  15,  16,  17,  18,  20,  21,  50  et  53,  le  démontrent,  elles  ne  commen- 
cent leur  apparition  qu'à  une  certaine  distance  du  corps  de  la  cellule;  ce  der- 
nier et  la  partie  du  prolongement  principal  située  à  l'intérieur  de  l'amas 
ganglionnaire  latéral  sont  lisses  et  ne  portent  aucune  branche.  Il  n'en  est 
pas  de  même  de  la  partie  située  dans  la  substance  ponctuée.  A  ce  niveau, 
en  effet,  le  prolongement  principal  donne  naissance  à  des  expansions  souvent 
très  nombreuses  et  très  i-amifiées  sur  tout  son  parcours  intra-ganglionnaire, 
jusqu'au  point  où  il  s'engage  dans  le  nerf  latéral.  La  fig.  53  en  donne  un 
bel  exemple  :  elle  montre  que  les  branches  secondaires  ou  accessoires  éma- 
nant du  prolongement  principal  sont  nombreuses  et  présentent  des  ramifica- 
tions très  riches  ;  leur  apparition  ne  commence  qu'au-dehors  de  l'amas  gan- 
glionnaire, a,  et  elles  font  défaut  au  point  b,  où  le  prolongement  principal 
s'engage  dans  le  nerf  latéral. 

Cette  richesse  en  branches  accessoires  n'est  d'ailleurs  pas  égale  sur  tout 
son  parcours  à  l'intérieur  de  la  substance  ponctuée;  l'examen  de  la  fig.  17 
montre,  en  effet,  que  la  partie  du  prolongement  principal  correspondante  au 
centre  du  ganglion  est  beaucoup  moins  ramifiée  que  celle  traversant  la  sub- 
stance ponctuée  des  deux  moitiés  du  ganglion.   Il  peut  aussi  se  faire  que 
le  prolongement  principal  vienne  à  se  diviser  en  deux  au  moment  où  il 
quitte  l'amas  de  cellules  latérales.   En  ce  cas,  comme  l'indique  la  fig.  16, 
l'une  des  deux  branches  de  division  porte  des  rameaux  accessoires,  l'autre 
reste  lisse;  ou  encore,  comme  le  montre  la  fig.  19,  sur  les  deux  branches  de 
division  n'apparaissent  que  quelques  rares  et  petits  appendices.  Les  branches 
accessoires  naissent  du  prolongement  principal  par  un  point  un  peu  renflé 
et  forment  avec  lui  un  angle  presque  droit,  fig.  14,  53.  Au  point  de  vue 
de  leur  étendue  et  de  leurs  ramifications,  elles  présentent  des  différences 
considérables.  Il  suffit  pour  s'en  convaincre  de  comparer  les  fig.  15,  18,  50 
et  53  avec  les  FIG.  16,   19,  21,  b.   Les  premières  reproduisent  des  cellules 
dont  les  branches  accessoires  sont  très  étendues  et  richement  ramifiées  ;  les 
secondes,  au  contraire,  nous  montrent  des  prolongements  accessoires  peu 
nombreux,  moins  étendus  et  peu  ramifiés.  Sous  ce  rapport  encore,  les  cel- 
lules représentées  dans  les  fig.  20  et  21  pourraient  être  rangées  dans  une 
catégorie  intermédiaire.  Tant  que  le  prolongement  principal  conserve  son 
individualité,  il  porte  de  nombreuses  branches  accessoires  bien  ramifiées. 
Mais  dès  qu'il  se  divise  en  deux  fibrilles,  on  ne  voit  plus  sur  celles-ci  que 
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des  branches  accessoires  petites,  peu  nombreuses  et  peu  ramifiées.  On  pour- 
rait croire  que  leur  nombre,  leur  étendue  et  la  richesse  de  leurs  rameaux 
sont  en  rapport  avec  le  volume  du  prolongement  cylindraxil  qui  leur  donne 
naissance  et  d'une  manière  générale  avec  le  volume  de  la  cellule  nerveuse. 
Mais  les  faits  sont  souvent  en  contradiction  avec  cette  supposition.  Ainsi, 
par  exemple,  la  fig.  53  nous  montre  un  prolongement  principal  peu  volu- 
mineux portant  un  grand  nombre  de  branches  accessoires  étendues  et  très 
ramifiées.  La  fig.  15  en  donne  un  autre  exemple.  La  fig.  21,  b,  au  con- 
traire, reproduit  une  cellule  volumineuse  donnant  un  prolongement  cylin- 
draxil assez  gros  et  qui  ne  porte  que  quelques  branches  accessoires.  Nous 
pourrions  multiplier  ces  derniers  exemples  qui  ne  peuvent  certainement 
pas  être  attribués  à  des  imprégnations  défectueuses.  Ces  branches  acces- 
soires et  leurs  rameaux  de  division  présentent  de  nombreux  appendices, 
souvent  pirifonnes  et  très  petits,  qui  ressemblent  beaucoup  à  ceux  que  Cajal 
a  décrits  le  premier  chez  les  vertébrés,  et  que  nous  avons  retrouvés  chez  des 
gastéropodes,  des  crustacés  et  des  annélides. 

Nous  avons,  en  effet,  signalé  la  présence  d'appendices  semblables  sur  les 
branches  accessoires  des  cellules  nerveuses  de  divers  invertébrés  :  le  Liim- 
briciis,  le  Limax,  VAstacus,  et  sur  les  fibres  nerveuses  innervant  le  bulbe 
pharyngien  de  quelques  gastéropodes  (i).  L'existence  de  ces  appendices  sur 
certaines  expansions  nerveuses  des  invertébrés  n'est  pas  contestable;  on  ne 
peut  pas  les  considérer  comme  des  produits  artificiels  formés  par  des  dépôts 
irréguliers  de  chromate  d'argent.  Cette  origine,  qu'on  leur  avait  attribuée 
chez  les  vertébrés  et  qu'on  a  reconnu  fausse  dans  la  suite,  ne  peut  pas  être 
admise  non  plus  pour  les  invertébrés;  car,  chez  ces  derniers  aussi,  on  peut 
les  mettre  en  évidence  au  moyen  de  diverses  méthodes  :  celle  notamment 
au  bleu  de  méthylène  d'EnRLiCH  et  celle  d'APATHY.  En  consultant  la  série 
de  nos  dessins  représentant  des  cellules  nerveuses  ganglionnaires,  on  peut 
observer  de  nombreux  appendices  sur  les  diverses  branches  accessoires  des 
prolongements  cylindraxils;  mais  nous  attirons  surtout  l'attention  sur  la 
FIG.  53,  dans  laquelle  nous  les  avons  nettement  dessinés  en  nous  servant 
pour  l'observation  d'un  objectif  assez  puissant,  DD,  oc.  4,  Zeiss,  ou  même 
un  objectif  à  immersion.  C'est  un  moyen  important  qu'il  ne  faut  pas  négli- 
ger, si  l'on  veut  constater  leur  présence. 

Comme  les  prolongements  protoplasmiques  des  cellules  nerveuses  des 


(i)     J.  Havet  :  L'état  monilifonnc  des  neurones  clie^  les  invertébrés  ;  La  Cellule,  t.  XVI.  ir  fasc,  i8 
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vertébrés,  les  branches  accessoires  des  cellules  nerveuses  des  invertébrés  se 
terminent  librement  par  un  point  épaissi.  C'est  un  fait  solidement  établi 
pour  les  vertébrés  et  que  les  travaux  de  Retzius  surtout  tendent  à  prouver 
chez  les  invertébrés.  Nous  avons,  pour  notre  part,  contribué  à  la  vérification 
de  ce  fait  par  nos  travaux  sur  le  système  nerveux  des  mollusques  (i)  et  des 
crustacés  (2).  C'est  aussi  à  la  même  conclusion  que  nous  arrivons  dans  cette 
étude  sur  le  système  nerveux  des  annélides. 

Les  préparations  et  les  dessins  que  nous  reproduisons  ne  nous  révèlent 
qu'une  partie  de  la  réalité;  car  les  cellules  d'un  ganglion  ne  sont  pas  impré- 
gnées toutes  à  la  fois  par  le  chromate  d'argent,  ce  qui  rendrait  l'étude  im- 
possible; l'imprégnation  ne  porte  ordinairement  que  sur  une  ou  quelques 
rares  cellules.  Mais  quand  elle  atteint  un  ensemble  de  cellules,  comme  nous 
le  reproduisons  à  la  fig.  50,  et  que  par  l'imagination  nous  complétons  l'image 
qu'elle  nous  donne  en  y  ajoutant  celle  des  cellules  représentées  par  les 
FIG.  14,  15,  16,  17,  18,  20,  21,  21,  b,  et  53,  nous  pouvons  alors  nous  faire  une 
idée  du  feutrage  de  la  trame  nerveuse  serrée  que  produisent  les  branches 
accessoires  à  l'intérieur  du  ganglion.  Nous  pouvons  aussi  par  la  même  oc- 
casion nous  rendre  compte  de  la  facilité  avec  laquelle  une  excitation  produite 
sur  un  point  très  limité  de  la  peau  peut  se  propager  dans  les  centres  nerveux 
sur  une  étendue  relativement  considérable.  En  effet,  rappelons-nous  le  grand 
nombre  de  cellules  bipolaires  sensitives  que  la  peau  peut  contenir  et  la  ter- 
minaison de  leurs  cylindraxes  dans  les  centres  nerveux  ganglionnaires, 
FIG.  22,  24,  21,  17,  48,  50. 

Considérons  d'un  autre  côté  les  rapports  intimes  et  multiples  de  ces 
terminaisons  nerveuses  sensitives  qui  se  mettent  en  communication  directe 
avec  les  branches  accessoires  des  cellules  nerveuses  motrices,  fig.  17,  21, 
22,  50.  De  cette  manière,  nous  nous  représentons  facilement  qu'une  excita- 
tion transmise  par  quelques  cellules  bipolaires  sensitives  de  la  peau  puisse 
se  propager  à  un  grand  nombre  de  cellules  motrices  d'un  même  ganglion  et 
de  ganglions  voisins,  grâce  à  la  longueur  des  branches  terminales  des  fibres 
sensitives  et  aux  longs  prolongements  de  cellules  d'association,  fig.  20,  21. 
On  voit  par  ce  court  aperçu  que  le  système  nerveux  de  la  Nephelis,  comme 
d'ailleurs  nous  aurons  l'occasion  de  le  constater  pour  d'autres  annélides,  est 
magnifiquement  ordonné,  afin  de  mettre  l'animal  à  même  de  réagir  contre 
une  action  extérieure  nocive. 


(1)  J.   Havet  :  Note  préliminaire  sur  le  système  nerveux  des  Limax;  Anat.  Anzeigcr,  XVI,    1899. 

(2)  J.  H.WET  :  Structure  du  chiasma  optique  et  des  masses  cérébroidales  de  l'Astacus;   Revista  tri- 
mestrial   micrografica   piiblioada   por  S.   Ramon   y  Cajal,   vol.    IV,    i8gg. 
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C'est  le  moment  de  se  demander  quel  est  le  rôle  de  chacune  des  parties 
de  la  cellule  nerveuse  dans  la  transmission  de  l'ébranlement  nerveux.  A  ce 
propos,  M.  le  professeur  Cajal  et  M.  le  professeur  Van  Gehuchten  (i)  ont 
émis  une  théorie  sur  le  sens  du  courant  nerveux  dans  lés  cellules  nerveuses; 
elle  peut  s'énoncer  de  la  manière  suivante  :  l'influx  nerveux  se  transmet 
toujours  des  expansions  protoplasmiciues  au  corps  de  la  cellule  et  de  ce 
dernier  au  cylindre- axe  ;  en  d'autres  termes,  les  expansions  protoplasmiques 
possèdent  la  conduction  cellulipète;  la  conduction  cellulifuge,  au  contraire, 
est  réservée  au  cylindre-axe.  Récemment  cependant,   Cajal  (2)  a  reconnu 
que  cette  hypothèse  ainsi  énoncée  n'est  pas  rigoureusement  applicable  à 
un  certain  nombre  de  cellules  nerveuses  d'animaux  vertébrés  et  qu'elle  ne 
tient  pas  compte  de  la  constitution  des  cellules  nerveuses  d'invertébrés,  que 
les  travaux  de  Retzius,  de  Biedermann,  de  Lenhossek  et  d' Allen  nous 
ont  fait  connaître.  Afin  de  mettre  la  théorie  de  la  polarisation  dynamique 
plus  en  harmonie  avec  les  faits,  il  l'a  présentée  sous  une  forme  différente 
appHcable  aux  vertébrés  et  aux  invertébrés,  sans  exceptions;  il  l'exprime 
de  la  manière  suivante  :  •'  el  cuerpo  celular  y  expansiones  protoplasmicas 
r  representan  un  apparato  de  recepcion  de  corrientes,  las  cuales  marchan 
»  siempre  hacia  el  axon  ô  cilindro-eje  para  distribuirse  mediante  las  rami- 
«  ficaciones  terminales  y  colaterales  de  este  sobre  el  protoplasma  de  otras 
«  neuronas.  La  corriente  no  es,  pues,  siempre  celulipeta  en  las  expansiones 
«  protoplasmicas  ni  celulifuga  en  las  nerviosas,  sino  que  en  las  primeras  es 
r>  constantemente  axipeta,  es  decir,  que  va  hacia  el  axon  ô  cilindro  eje,  y 
»  dendrifuga  y  somatôfuga  en  las  segundas.    Las   expansiones  y   cuerpo 
r,  celular  representan,  por  consiguiente,  un  sistema  de  corrientes  conver- 
r>  gentes;  el  cilindro  del  eje  un  cauce  de  corrientes  paralelas,  y  la  arboriza- 
«  cion  nerviosa  terminal  un  surtido  ô  haz  de  corrientes  divergentes.  " 

Persuadé  que  les  expressions  cellulipète  et  cellulifuge  pour  désigner  le 
sens  des  courants  dans  les  prolongements  protoplasmiques  et  les  cylindres- 
axes  n'étaient  pas  toujours  exactes  et  ne  pouvaient  pas  s'appliquer  dans 
tous  les  cas,  Cajal  propose  de  les  remplacer  par  d'autres,  mieux  appropriées 
et  applicables  tant  aux  invertébrés  qu'aux  vertébrés  ;  il  donne  aux  courants 
suivant  les  prolongements  protoplasmiques  le  nom  d'axipéles,  et  à  ceux  qui 
suivent  le  cylindre-axe  le  nom    de   dendrifuges  et  de  somatofiiges.   Nous 


(i)    Van  Gehuchten  :  Aimtomie  du  système  nerveux  de  l'homme;   a^e   édition,    1897. 
(2)     Cajal   :   Leyes   de  la   morphologia  y  dinamismo    de  las    cehtlas    nerviosas;    Revista    trimes- 
trial   micrografica,   voL    II,   fasc.    i. 
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nous  rallions  volontiers  à  cette  théorie  de  l'histologiste  espagnol,  au  moins 
pour  ce  qui  concerne  les  cellules  nerveuses  des  invertébrés  que  nous  avons 
étudiés.  Car,  chez  ces  animaux,  il  est  bien  plus  probable  que  le  courant 
nerveux  va  directement  des  prolongements  protoplasmiques  au  cylindre-axe 
sans  passer  par  le  corps  de  la  cellule;  en  effet,  prenons  comme  exemple  la 
cellule  nerveuse  dessinée  à  la  fig.  53.  Est-il  vraisemblable  que  le  courant 
nerveux  entrant  par  les  branches  accessoires  c  suive  le  cylindre-axe  jus- 
qu'au corps  de  la  cellule,  dans  lequel  il  entre,  puis  revienne  par  le  même 
cylindre-axe,  mais  en  sens  inverse,  pour  sortir  du  ganglion  par  le  nerf  latéral? 
Au  contraire,  n'est-il  pas  plus  probable  que  le  courant  prenne  la  direction 
indiquée  par  la  flèche  à  la  fig.  53,  c'est-à-dire  qu'il  aille  des  prolongements 
accessoires  vers  le  cylindre-axe  et  se  dirige  ensuite  vers  l'extérieur  dans  le 
sens  de  ce  dernier. 

Pourquoi  le  courant  ferait-il  ce  long  détour,  de  son  point  d'entrée  dans 
le  cylindre-axe  jusque  dans  la  cellule  et  vice-versa?  Cela  ne  peut  que  con- 
tribuer à  ralentir  la  rapidité  de  la  transmission.  Il  en  résulterait  aussi  que 
la  partie  du  cylindre-axe  située  entre  le  point  d'entrée  du  courant  et  le  corps 
cellulaire  serait  douée  à  un  moment  donné  de  la  conduction  cellulipète  et 
cellulifuge.  Cela  n'est  pas  probable  et  cette  supposition  est  contraire  à  la 
théorie  elle-même,  comme  le  dit  Cajal.  Il  est  donc  plus  exact  de  donner 
aux  courants  qui  suivent  les  branches  accessoires  le  nom  d'axipêies  et  à 
ceux  qui  suivent  les  cylindres-axes  celui  de  dendrifuges  ou  somatofuges.  Le 
corps  de  la  cellule  possède  vraisemblablement  une  conduction  axipète. 

Clepsine. 

La  structure  des  ganglions  de  la  chaîne  nerveuse  de  cette  hirudinée  est 
semblable  dans  ses  grandes  lignes  à  celle  des  ganglions  de  la  Nephelis. 

En  comparant  les  fig.  13,  14,  18,  avec  les  fig.  40  et  41,  il  est  facile  de 
constater  que  la  plus  grande  ressemblance  existe  dans  la  forme  des  cellules 
et  dans  leur  disposition  en  amas;  leur  dimension  seule  diffère.  Elles  sont 
également  piriformes;  la  grosse  extrémité  est  située  du  côté  périphérique; 
l'extrémité  interne  se  terminant  insensiblement  en  un  long  pédicule  ou  pro- 
longement principal  est  dirigée  vers  la  substance  ponctuée  :  les  fig.  40  et  41 
donnent  une  idée  de  cette  disposition.  Ici  encore,  nous  n'avons  observé  que 
des  cellules  unipolaires. 

Le  prolongement  principal  a  une  épaisseur  qui  n'est  pas  toujours  cor- 
respondante au  volume  de  la  cellule  dont  il  émane  ;  il  s'amincit  cependant 


lOO  Dr   J.    H  A  VET 

à  mesure  qu'il  s'éloigne  de  son  point  d'origine,  fig.  40  et  41.  Ses  contours 
sont  souvent  réguliers,  fig.  40,  mais  ils  peuvent  aussi  présenter  une  forme 
bosselée,  irrégulière,  fig.  41  et  54. 

Nous  avons  retrouvé  pour  les  prolongements  principaux  presque  toutes 
les  directions  que  nous  avons  décrites  plus  haut  chez  la  Nephclis.  En  résumé, 
on  peut  dire  que  les  prolongements  principaux  de  la  Clepsine  se  rendent 
dans  l'un  ou  l'autre  nerf  latéral  du  même  côté  où  sont  situées  leurs  cellules 
d'origine,  fig.  54,  ou  bien  traversent  la  ligne  médiane  du  ganglion  et  vont 
s'engager  dans  un  des  nerfs  latéraux  du  côté  opposé,  fig.  40  et  41;  ils  for- 
ment également  des  commissures  par  leur  entrecroisement. 

Le  prolongement  principal  porte  des  branches  accessoires.  Celles-ci, 
comme  les  fig.  40,  41  et  53  le  démontrent,  ne  le  cèdent  ni  en  nombre  ni 
en  ramifications  à  celles  de  la  Nephelis.  Elles  portent  aussi  de  petits  appen- 
dices souvent  piriformes  et  se  terminent  ainsi  que  leurs  rameaux  par  des 
points  épaissis.  Toutes  ces  branches  accessoires  et  leurs  rameaux  forment 
une  trame  assez  serrée  que  parcourent  les  fibrilles  sensitives,  b\  fig.  40,  bb'  ; 
pour  plus  de  clarté,  nous  n'avons  dessiné  qu'une  seule  de  ces  fibrilles,  mais 
elles  sont  très  nombreuses  des  deux  côtés  du  ganglion.  Ce  fait  nous  donne 
à  penser  que,  chez  la  Clepsine  comme  chez  la  Nephelis,  la  transmission  dans 
les  centres  nerveux  d'une  excitation  périphérique  peut  se  faire  avec  la  plus 
grande  facilité.  La  théorie  de  la  polarisation  dynamique,  telle  que  l'a  énon- 
cée Cajal,  trouve  ici  encore  sa  parfaite  application. 

Hirudo  mediciualis. 

Ce  que  nous  avons  dit  au  sujet  du  système  nerveux  central  de  la'Nephelis 
peut  s'appliquer  à  celui  de  VHiriido. 

Les  cellules  ganglionnaires,  d'un  volume  relativement  beaucoup  plus 
grand,  offrent  la  même  disposition  en  amas,  comme  le  représente  la  fig.  49. 

La  méthode  cI'Apathy,  par  laquelle  nous  avons  réussi  à  mettre  en  évi- 
dence les  fibrilles  terminales  sensitives,  nous  a  beaucoup  moins  bien  servi 
en  ce  qui  concerne  la  coloration  des  cellules  nerveuses  ganglionnaires.  Avec 
un  objectif  à  immersion  et  l'oculaire  4  compensateur,  nous  avons  pu  leur 
distinguer  un  protoplasme  d'aspect  granuleux,  d'une  coloration  d'un  rouge 
violet,  quelquefois  très  sombre  en  certains  points,  un  noyau  présentant  la 
même  coloration,  mais  plus  accentuée,  et  un  nucléole  plus  coloré  encore, 
FIG.  55.  Mais  nous  ne  sommes  pas  parvenu  jusqu'ici  à  découvrir  cette  struc- 
ture fibrillaire  et  ces  anastomoses  dont  parle  Apathy  et  qu'il  décrit  dans  son 
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important  travail.  La  fig.  55  représente  un  ganglion  de  la  chaîne  de  V Hi- 
rudo  traité  par  la  méthode  d'APATHY.  Elle  nous  montre  deux  cellules  «-an- 
glionnaires  volumineuses  situées  sur  la  ligne  médiane.  Elles  peuvent  être 
assimilées  à  cause  de  leur  volume  et  de  leur  situation  à  celles  que  nous 
avons  observées  chez  la  Nephelis,  comme  le  montre  la  fig.  21,  b'.  Tous  les 
détails  de  structure  que  nous  avons  attribués  aux  prolongements  principaux 
et  aux  branches  accessoires  de  la  Nephelis  et  de  la  Clepsine  peuvent  aisé- 
ment se  retrouver  sur  les  mêmes  parties  des  cellules  ganglionnaires  de 
YHirudo;  la  fig.  46  les  reproduit  suffisamment  pour  nous  permettre  de  ne 
pas  insister. 

Lumbriciilus. 

Les  ganglions  de  la  chaîne  nerveuse  du  Liimbricitliis  contiennent  des 
cellules  nerveuses  et  une  substance  ponctuée.  La  disposition  de  ces  cellules 
dans  les  ganglions  est  la  même  dans  son  ensemble  que  chez  les  hirudinés  ; 
elles  se  rangent  en  amas  à  la  périphérie,  autour  d'une  substance  centrale 
fibro-granuleuse,  que  Leydig  a  désignée  sous  le  nom  de  "  Punktsubstanz  r>  ; 
on  en  rencontre  cependant  au  sein  de  cette  dernière,  comme  l'indiquent  les 
FIG.  32,  a,  et  33. 

Ces  cellules  sont  généralement  petites;  on  sait  d'ailleurs  que  le  Lum- 
briciilus est  un  animal  de  très  petite  taille.  Parmi  elles,  on  en  observe  de 
plus  grandes,  dont  l'aspect  et  la  situation  rappellent  les  cellules  que  nous 
avons  signalées  chez  la  Nephelis,  fig.  21,  b,  et  chez  VHirudo,  fig.  55; 
elles  se  trouvent,  comme  nous  venons  de  le  dire,  au  milieu  de  la  substance 
ponctuée;  nous  représentons  l'une  d'elles  à  la  fig.  33.  La  plupart  de  ces 
cellules  sont  piriformes.  Cependant,  les  fig.  31,  32,  33,  34,  montrent  qu'elles 
ont  quelquefois  une  forme  ronde.  Ordinairement,  ces  cellules  sont  unipo- 
laires, mais  il  y  a  des  exceptions;  ainsi,  en  examinant  la  fig.  31,  a,  a,  a, 
on  peut  observer  des  cellules  donnant  naissance  à  deux  prolongements. 
A  la  FIG.  34,  à  droite,  nous  avons  dessiné  une  cellule  qui  paraît  être  mul- 
tipolaire ;  la  FIG.  58  représente  une  cellule  multipolaire,  ciiiu,  située 
dans  la  partie  médiane  du  ganglion  ;  elle  possède  plusieurs  prolongements 
bien  distincts;  sa  ressemblance  est  parfaite  avec  celles  que  Retzius  a 
signalées  dans  son  travail  sur  le  Lumbvicus .  La  chaîne  nerveuse  du  Luui- 
briculus  en  possède  de  nombreuses,  à  peu  près  toutes  semblables  à  celle 
que  nous  représentons  à  la  fig.  58,  tant  par  leur  aspect  que  par  leur 
situation. 
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Nous  allons  passer  en  revue  brièvement  les  différents  types  que  l'on 
peut  rencontrer  parmi  les  prolongements  principaux  des  cellules  nerveuses 
ganglionnaires  du  Lumbriculiis.  Le  prolongement  principal  peut  être  très 
court,  comme  l'indique  la  fig.  32,  c;  il  est  si  court  dans  le  cas  présent  qu'on 
croirait  avoir  affaire  à  deux  prolongements  distincts  ;  nous  croyons  cepen- 
dant que  ceux-ci  naissent  réellement  d'un  prolongement  principal  qui  se 
divise  presqu'immédiatement  après  sa  sortie  du  corps  de  la  cellule.  Cette 
dernière,  comme  le  montre  la  fig.  32,  c,  est  située  latéralement;  les  deux 
branches  de  division  du  prolongement  principal  se  dirigent  dans  le  sens  lon- 
gitudinal, l'un  vers  la  partie  antérieure,  l'autre  vers  la  partie  postérieure; 
elles  ne  portent  que  de  petits  appendices;  l'une  des  deux,  c",  s'engage  dans 
un  nerf  latéral,  l'autre  se  termine  dans  l'intérieur  du  ganglion.  On  pourrait 
rapprocher  ces  cellules  de  celles  que  Retzius  (\)  figure  dans  ses  dessins  des 
centres  nerveux  du  Luiubriciis,  Taf.  I,  fig.  i,  a,  —  Taf.  II,  fig.  i,  a.  Mais 
chez  le  Liimbriciilus,  le  prolongement  principal  n'est  pas  aussi  long;  il  se 
divise  plus  tôt. 

A  la  FIG.  31,  a,  a,  a,  nous  indiquons  des  cellules  ressemblant  beaucoup 
aux  précédentes,  ayant  même  forme,  même  situation,  avec  cette  différence 
toutefois  qu'il  est  impossible  de  leur  déceler  d'une  manière  certaine  un  pro- 
longement unique.  Il  semble  qu'en  ce  cas  il  existe  deux  prolongements  par- 
tant du  corps  cellulaire;  ils  s'avancent  vers  l'intérieur  du  ganglion  sur  un 
espace  très  court  et  prennent  ensuite  une  direction  longitudinale  :  l'un  se 
dirige  vers  la  partie  antérieure  du  ganglion,  l'autre  vers  la  partie  postérieure; 
ils  ne  présentent  que  quelques  petits  appendices  latéraux  ;  l'un  s'engage 
dans  un  nerf  latéral,  a",  l'autre  se  termine  dans  le  ganglion,  a'.  Malgré  la 
différence,  bien  légère  à  vrai  dire,  de  leurs  prolongements  principaux,  on 
peut  identifier  ces  cellules  à  celle  que  nous  avons  représentée  à  la  fig.  32,  c. 

La  fig.  32,  /,  représente  une  cellule  piriforme  dont  le  prolongement 
principal  très  court  se  divise  en  une  branche  lisse,  /",  de  contours  réguliers, 
qui  va  directement  dans  un  nerf  latéral,  ni,  et  en  une  branche,  /',  qui  se 
dirige  transversalement  de  l'autre  côté  du  ganglion  où  elle  se  termine.  Cette 
dernière  poile  des  branches  accessoires  ramifiées. 

La  FIG.  33  donne  un  autre  exemple  de  cette  sorte  de  cellules  (elle  est 
située  dans  le  dessin  à  la  gauche  et  au-dessus  de  la  cellule  b). 

Une  cellule  semblable  est  dessinée  à  la  fig.  30,  à  droite,  qui  représente 
une  coupe  transversale  du  ganglion. 


(i)     Retzius  :  Das  Nervensystcm  der  Liimbricincii;  Biolog.  Untersuch.,  Neuc  Folgc.  III,  iS(^2. 
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Nous  reproduisons  fig.  33,  à  droite  de  <;7,  une  cellule  plus  volumineuse 
que  les  autres  et  dont  le  corps  est  situé  dans  la  partie  médiane  de  ganglion  ; 
son  prolongement  principal  assez  court  et  épais  se  dirige  vers  l'extérieur  et 
s'arrête  bientôt  au  niveau  de  la  région  des  amas  cellulaires  périphériques,  où 
il  se  divise  en  deux  branches,  l'une  antérieure,  Tautre  postérieure,  sur  les- 
quelles on  ne  distingue  que  de  courts  appendices  ;  ces  branches  paraissent 
se  terminer  dans  le  ganglion;  on  ne  les  voit  pas  s'engager  dans  un  nerf  laté- 
ral. Ces  cellules  ressemblent  beaucoup  à  celle  que  Retzius  a  reproduite 
dans  un  des  dessins,  fig.  i ,  ;/,  Taf.  III,  de  son  travail  sur  le  Lumbriciis. 

Nous  terminons  ici  la  série  des  cellules  à  prolongement  principal  court. 

D'autres  cellules  ganglionnaires  possèdent  des  prolongements  princi- 
paux beaucoup  plus  longs.  Nous  allons  en  signaler  quelques-uns  et  insister 
sur  leur  direction  différente. 

La  FIG.  32,  a,  représente  une  cellule  située  dans  la  partie  médiane  du 
ganglion.  Son  prolongement  principal  gagne  insensiblement  l'un  des  côtés 
du  ganglion  et  s'engage  dans  un  nerf  latéral.  Sur  son  parcours,  il  donne  une 
branche  assez  volumineuse  non  loin  de  son  point  d'origine  et,  sur  tout  le  res- 
tant de  sa  longueur,  il  émet  de  nombreux  petits  rameaux  tous  dirigés  vers 
l'intérieur. 

Dans  la  même  figure,  a  représente  une  cellule  piriforme  située  près 
de  la  ligne  médiane  ;  son  prolongement  unique,  b,  décrit  une  légère  courbe 
vers  l'une  des  parties  latérales  du  ganglion,  puis  revient  vers  le  côté  opposé 
et  s'engage  dans  le  nerf  latéral,  iil. 

La  FIG.  31,  b,  reproduit  une  cellule  piriforme,  dont  le  prolongement 
principal  se  rend  en  ligne  droite  dans  la  région  latérale  opposée.  Là,  il  se 
divise  en  deux  branches,  une  branche  antérieure  et  une  branche  postérieure; 
l'une,  t,  se  termine  dans  le  ganglion,  l'autre,  b",  en  sort  par  un  nerf  latéral 
voisin.  Elles  portent  de  petits  rameaux  latéraux.  Une  cellule  à  peu  près 
semblable  est  représentée  dans  la  fig.  34,  a  :  le  prolongement  principal 
portant  des  branches  accessoires  se  dirige  également  en  ligne  droite  vers 
le  côté  opposé  jusqu'à  la  limite  des  amas  cellulaires  latéraux.  Là,  il  se 
divise  de  la  même  manière  en  deux  branches.  Mais  ici,  les  deux  branches 
se  terminent  à  l'intérieur  du  ganglion  et  l'une  d'elles,  la  plus  grande, 
donne  un  prolongement  latéral  pour  le  nerf  latéral  voisin.  Enfin,  dans  la 
FIG.  33,  a,  b,  c,  nous  reproduisons  un  autre  type  de  cellules,  dont  le  pro- 
longement présente  une  direction  particulière.  Ce  sont  des  cellules  piri- 
formes,  qui  envoient  leur  prolongement  principal  couvert  de  branches  ac- 

13 
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cessoires  ramifiées  du  côté  opposé  dans  un  nerf  latéral.  Ces  prolongements 
sont  souvent  entrecroisés. 

Nous  avons  ainsi  terminé  l'étude  des  prolongements  principaux  des 
cellules  ganglionnaires  du  Lumbriciilus.  Quant  aux  branches  accessoires, 
nous  les  avons  suffisamment  décrites;  il  ne  nous  reste  qu'une  remarque  à 
faire  à  leur  sujet  :  c'est  qu'elles  sont  relativement  moins  nombreuses  et 
moins  i-amifiées  que  celles  des  hirudinées  étudiées  plus  haut.  Elles  portent 
également  de  nombreux  appendices  très  courts.  Enfin,  elles  sont  largement 
en  contact  avec  les  cylindres-axes  de  cellules  nerveuses  ganglionnaires  et 
avec  les  fibrilles  de  division  des  fibres  sensitives  venant  de  la  peau;  il  s'en 
suit  que  la  propagation  des  courants  nerveux  peut  se  faire  avec  la  plus 
grande  facilité.  Ici  encore,  la  nouvelle  théorie  de  la  polarisation  dynamique 
énoncée  par  Cajal  trouve  sa  parfaite  application. 

2.     Substance   ponctuée. 

Il  y  a  bien  des  années  déjà,  Leydig,  un  des  plus  savants  histologistes 
de  notre  temps,  a  donné  le  nom  de  «  Punktsubstanz  ^^  à  la  partie  centrale 
des  ganglions  nerveux  des  invertébrés.  Celle-ci  présente,  en  effet,  un  aspect 
granuleux,  fibrillaire,  quand  on  l'observe  dans  des  coupes  colorées  par  les 
méthodes  ordinaires,  aux  carmins,  à  l'hématoxyline,  etc.  Les  coupes  de 
ganglions  soumis  à  la  méthode  de  Golgi  présentent  un  aspect  semblable, 
quand  l'imprégnation  par  le  chromate  d'argent  n'a  pas  réussi;  celle  que 
nous  reproduisons  dans  la  fig.  13  a  été  obtenue  dans  ces  conditions.  En 
l'examinant,  on  constate  que  cette  substance  centrale  ponctuée,  sp,  est 
assez  bien  délimitée  en  avant  par  les  masses  ganglionnaires  antérieures, 
sur  les  côtés  par  les  masses  ganglionnaires  latérales  et  les  fibres  nerveuses 
formant  les  nerfs  latéraux;  en  arrière,  bordée  seulement  par  quelques  cel- 
lules des  masses  latérales,  elle  s'étend  jusqu'à  la  face  dorsale  ou  postérieure 
du  ganglion.  Dans  les  deux  parties,  droite  et  gauche,  de  ce  dernier,  la 
substance  ponctuée  présente  une  partie  médiane  plus  dense,  plus  serrée,  et 
qui  parait  se  colorer  plus  intensément,  fig.  13. 

D'après  Leydig,  la  Punktsubstanz  est  formée  par  une  substance  spé- 
ciale servant  à  constituer  la  masse  nerveuse  ganglionnaire  des  invertébrés 
avec  les  corps  cellulaires  et  leurs  prolongements.  Depuis  lors,  il  a  paru  de 
nombreux  travaux,  dans  lesquels  on  peut  constater  le  désaccord  considérable 
qui  existe  entre  les  auteurs  à  propos  de  la  structure  de  la  substance  ponc- 
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tuée.  Ainsi,  l'existence  ou  l'absence  d'anastomose  entre  les  prolongements 
cellulaires  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  substance  ponctuée  est  l'un 
des  points  les  plus  discutés  de  l'histologie.  C'est  là,  comme  le  dit  Cajal  (i), 
que  les  défenseurs  des  réseaux  ont  puisé  leurs  arguments  les  plus  puissants. 
Notre  but  n'est  pas  d'étudier  la  structure  de  la  substance  ponctuée  dans 
tous  ses  détails,  de  rechercher  notamment  si  elle  possède  réellement  une 
trame  de  tissu  conjonctif,  comme  des  histologistes  le  prétendent.  Notre 
intention  est  de  constater  uniquement  l'existence  ou  la  non-existence  d'anas- 
tomose entre  les  prolongements  nerveux  qui  entrent,  pour  une  part  au 
moins,  dans  la  constitution  de  la  Punktsubstanz  de  Leydig.  Avant  d'exposer 
les  résultats  de  nos  recherches,  passons  en  revue  quelques  travaux  sur  le 
système  nerveux  des  annélides,  dans  lesquels  la  question  des  anastomoses 
est  traitée. 

G.  'Walter(2)  observe  des  anastomoses  entre  les  cellules  nerveuses  de 
VHirudo  mediciualis  et  du  Lumbricus  agricola. 

Hermann  fs),  dans  son  étude  sur  le  système  nerveux  de  VHirudo,  par- 
tage la  même  opinion. 

Vejdovsky(4)  constate  chez  les  oligochètes  que  les  prolongements  cel- 
lulaires situés  dans  la  substance  fibrillaire  ou  ponctuée  se  divisent  et  se 
subdivisent  pour  former  entre  eux  un  réseau. 

EisiG  (F>)  est  aussi  partisan  des  anastomoses  entre  les  cellules  nerveu- 
ses des  capitellides. 

Apathy  (6),  dans  son  intéressant  travail  sur  le  système  nerveux  de  divers 
invertébrés  et  entre  autres  de  VHirudo,  décrit  des  anastomoses  entre  les 
cellules  nerveuses. 

Parmi  les  auteurs  qui  ont  étudié  le  système  nerveux  des  annélides, 
il  en  est  qui  considèrent  ces  prolongements  nerveux  formant  en  partie  la 
«  Punktsubstanz  n  de  Leydig  comme  simplement  entrecroisés  et  pensent  que 
leur  terminaison  se  fait  librement. 


(i)     Ramon    y    Cajal    :    Sur    la    structure   de   l'écorcc    cérébrale   de   quelques   mammifères  ;    La  Cel- 
lule,   tome   VII,    ler   fascicule,   p.    I25. 

(2)  Walter    :    Mikroskop.    Studien    ûber  dus     Centralnervensystem    nnrbelt.     Thicre.    Bonn,    ig63. 

(3)  Hermann    :    Das    Centralnervensystem   voit    Hirudo    mediciualis.    Munchen,    iSyS. 

(4)  Vejdovsky   :   System  zind  Morphologie  dcr   Oligochxten.    Prag,    18S4. 

(5)  E1SIG   :    Die   Capitelliden.  Berlin,    1S87. 

(6)  Apathy  :  Das   leilende  Elément  des  Nervensystems   und  seine   topographisclie   Be^iehungcn  ^u 
den   Zellen;   Mittheil.   aus   d.   zoolog.   Station  zu   Neapel,    12.    Band. 


lo6  D'    J.    HA. VET 

Telle  est  l'opinion  de  Rohde(i)  au  sujet  des  polychètes;  c'est  aussi 
celle  qu'exprime  Nansen  (2)  dans  son  important  travail  sur  la  structure  et 
les  relations  des  éléments  histologiques  du  système  nerveux. 

Parmi  les  travaux  plus  récents  qui  ont  été  exécutés  avec  les  méthodes 
d'EHRLiCH  et  de  Golgi,  nous  devons  signaler  tout  particulièrement  ceux  de 
BiEDERMANN  (3),  de  VON  Lenhossek  {4)  et  de  Retzius  (5).  Dans  sa  note  sur 
le  système  nerveux  de  la  Nephelis,  Soukatskoff  (6j  affirme  le  fait  de  la  ter- 
minaison libre  des  prolongements  nerveux. 

Comme  on  le  voit,  les  méthodes  de  Golgi  et  d'EnRLicH  ont  été  peu 
employées  jusqu'ici  pour  l'élucidation  de  la  question  des  anastomoses  chez 
les  invertébrés.  Si  peu  qu'elles  l'aient  été,  elles  ont  donné  des  résultats  sou- 
vent contradictoires.  Aussi,  ce  travail,  fait  par  la  méthode  de  Golgi,  présente 
un  certain  intérêt  au  point  de  vue  de  la  question  des  anastomoses,  parce 
qu'il  vient  contrôler  des  travaux  analogues  exécutés  par  des  méthodes  dif- 
férentes et  parce  qu'il  sert  à  corroborer  les  conclusions  d'autres  travaux 
effectués  avec  la  même  méthode. 

Afin  d'avoir  un  point  d'étude  bien  déterminé  et  dans  le  but  d'éviter  des 
répétitions  inutiles,  nous  prendrons  comme  exemple  les  ganglions  de  la 
chaîne  ventrale  de  la  Nephelis  et  de  VHiriido.  Nous  aurons  par  là  même 
l'occasion  de  comparer  nos  résultats  obtenus  par  la  méthode  de  Golgi  sur 
les  ganglions  de  ces  animaux,  avec  ceux  que  Retzius  a  obtenus  par  la  mé- 
thode d'EHRLiCH  sur  les  ganglions  nerveux  de  \ Aulastomum  gnlo  et  de 
VHinido. 

Nous  allons  d'abord  nous  assurer  si  les  fibres  nerveuses  mises  en  évi- 
dence par  Retzius  au  moyen  de  la  méthode  d'EHRLiCH  et  celles  dont  nous 
faisons  la  démonstration  au  moyen  de  la  méthode  de  Golgi  so«t  compa- 
rables et  jusqu'à  quel  point  elles  le  sont. 


(i)     RoHDE   :    Histolog.    Untersuch.    ûber    das    Nervensystem    der   Polychœtcn;    Zoolog.    Beitrâge 
herausg.   v.    A.    Schneider,    Bd.   2,    Breslau,    18S7. 

(2)  Nansen    :    The   structure   and  combination  of  tlie  histological   cléments   of  t/ie   central    nervous 
System.    Bergen,    1S87. 

(3)  BiEDERMANN    :    Ucbcr   dcu    Ursprung  iind  die   Endigungsweisc    der   Nerven   in   den    Ganglien 
wirbelloser    T/iierc;    Jen.    Zeitschr.    f.    Naturwiss.,    25.    Bd.,    i8gi. 

(4)  M.     VON     Lenhossek   ;    Ursprung.     Verlan/    und    Endigung    der    sensibeln    Nervenfasern    bei 
Lumbricus. 

(5)  Retzius   :   Das  Nervensystem  der  Lumbricinen ;  Biolog.    Untersuch.,  Neue   Folge,    lll,   1892. 
—   Zur   Kenntniss   des   centralcn   Nervensysteyns   der    \Vûrmer;    Ibid.,    Neue    Folge,    II,    i8gi. 

(6)  Soukatskoff    :    Contribution    à    l'ctnde   du   système   nerveux   de   la    Nephelis    vulgaris. 
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Dans  son  travail  sur  le  centre  nerveux  des  vers,  Retzius(i)  distingue 
dans  les  ganglions  de  VAulaslomutn  et  de  VHiritdo  six  systèmes  de  fibres 
nerveuses. 

Celui  qu'il  désigne  le  premier  par  les  lettres  mf,  Taf.  VI,  fig.  i  et  Taf. 
X,  fig.  1 ,  est  constitué  par  deux  cordons  médians  qui  sont  situés  des  deux 
côtés  de  la  ligne  médiane  du  ganglion,  qu'ils  suivent  sur  toute  la  longueur. 

Nous  ne  sommes  pas  parvenu  à  reproduire  ces  cordons  par  la  méthode 
de  GoLGi.  Nous  avons  bien  observé,  dans  des  coupes  assez  superficielles 
de  ganglions,  deux  bandes  d'aspect  granuleux  et  fibrillaire  situées  au  voisi- 
nage de  la  ligne  médiane  et  traversant  parallèlement  toute  la  longueur  du 
ganglion  et  des  commissures  longitudinales,  comme  le  représente  la  fig.  57; 
mais  nous  ne  pouvons  les  assimiler  aux  cordons  nerveux  de  Retzius,  dont 
nous  venons  de  parler.  Si  leur  situation  est  à  peu  près  la  même,  leur  aspect 
est  très  différent.  De  plus,  les  bandes  granuleuses  et  fibrillaires  que  nous 
reproduisons  dans  notre  dessin  donnent  des  branches  latérales,  que  ne  pré- 
sentent pas  les  cordons  nerveux  signalés  par  Retzius.  Nous  ne  savons  ce 
que  ces  bandes  représentent  ;  on  les  rencontre  fréquemment  cependant  avec 
les  mêmes  caractères,  ce  qui  détruit  la  supposition  qu'elles  pourraient  être 
dues  à  des  accidents  survenus  dans  le  cours  des  manipulations  de  la  mé- 
thode de  GoLGi.  Nous  nous  sommes  arrêté  à  l'hypothèse  qu'elles  représen- 
teraient peut-être  des  vaisseaux  sanguins.  Observées  à  l'immersion,  elles 
offrent  une  structure  striée  et  de  nombreuses  granulations  qui  pourraient 
être  des  dépôts  d'hémoglobine.  Ce  qui  augmente  notre  incertitude,  c'est  que 
Retzius,  dans  son  dessin  du  ganglion  de  VHiritdo  medicinalis,  Taf.  X, 
fig.  1 ,  reproduit  dans  les  cordons  nerveux,  qu'il  nomme  y  Medianfasersys- 
tem,  mf,  *•  des  granulations  semblables. 

Nous  identifions  le  deuxième  système  de  fibres,  désigné  par  les  lettres  If' 
dans  le  travail  de  M.  Retzius,  aux  faisceaux  de  fibrilles  longitudinales  repré- 
sentés dans  nos  fig.  24,  48,  49,  50,  et  qui  sont  les  fibrilles  terminales  des 
cylindres-axes  des  cellules  nerveuses  bipolaires  delà  peau.  Ces  fibrilles,  com- 
me nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut,  portent  de  petits  appendices  latéraux  que 
nous  avons  signalés  dans  nos  fig.  48,  49,  50  et  24,  et  que  nous  ne  retrou- 
vons pas  dans  les  dessins  de  M.  Retzius.  Elles  présentent  également  une 
grande  ressemblance  avec  les  fibres  que  cet  auteur  range  dans  son  troisième 


(i)     Retzius    :    Zuy   Kenntniss   des   centralen   Nerveiisrstems    der   Wûnner;    Biolog.   Unters.,  Neue 
Folp;e,   II,    iSgi. 
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système,  Taf.  VI,  fig.  i,  //'.  Le  quatrième  système,  désigné  par  les  lettres 
//"^,  est  formé,  d'après  Rètzius,  de  fibres  venant  des  commissures  longitudi- 
nales et  se  terminant  dans  le  ganglion,  après  avoir  donné  un  grand  nombre 
de  branches.  Cet  auteur  les  soupçonne  d'être  des  prolongements  de  cellules 
situées  dans  d'autres  ganglions,  sans  toutefois  préciser  davantage. 

Ces  fibres  sont  peut-être  analogues  à  la  fibrille  de  division  que  nous 
reproduisons  dans  la  fig.  20,  b',  et  qui  va  se  terminer  soit  dans  la  commissure 
longitudinale,  soit  dans  le  ganglion  voisin.  Comme  le  montre  la  figure,  leur 
cellule  d'origine,  qui  serait  une  cellule  d'association,  se  trouve  dans  un  amas 
latéral  ganglionnaire  du  côté  opposé. 

Elles  pourraient  aussi  être  identiques  à  celles  que  nous  reproduisons, 
FIG.  21,  avec  cette  différence  que,  dans  ce  cas,  la  fibrille,  au  lieu  de  se  ter- 
miner dans  un  ganglion  voisin,  s'engagerait  dans  un  nerf  latéral  de  ce  gan- 
glion. Il  n'est  d'ailleurs  pas  impossible  que  le  bleu  de  méthylène  n'ait  pas 
mis  en  évidence  ce  dernier  détail. 

Le  cinquième  système,  //',  Taf.  VI,  fig.  i,  de  Retzius,  peut,  à  notre 
avis,  être  considéré  comme  formé  par  les  fibrilles  terminales  des  fibres  ner- 
veuses sensitives  et  rentrer  dans  le  deuxième  système  de  cet  auteur.  Elles 
viendraient  non  pas  des  commissures  longitudinales,  mais  des  nerfs  latéraux, 
et  se  termineraient  dans  le  ganglion  en  donnant  deux  branches,  comme  les 
fibres  sensitives  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Nous  avons  souvent  remarqué 
dans  nos  préparations  des  fibres  sensitives,  dont  les  branches  terminales  dans 
le  ganglion  ont  la  même  situation  et  le  même  aspect  que  les  fibres  du  cin- 
quième système  de  Retzius. 

Enfin,  le  sixième  système  comprend  les  fibres  pf-  et  pf^.  Retzius  les 
reproduit  à  la  fig.  i,  Taf.  VI,  de  son  travail;  il  ne  leur  a  pas  trouvé  de  cel- 
lule d'origine. 

Dans  notre  fig.  27,  nous  figurons  une  fibre  nerveuse  située  dans  le 
nerf  latéral  et  venant  se  diviser  en  deux  branches  qui  se  ramifient  dans  le 
ganglion.  Cette  fibre  pourrait  être  comparée  à  celle  que  Retzius  désigne 
par  pf-,  qui  provient  également  du  nerf  latéral  et  se  ramifie  dans  le  ganglion. 
Quelle  est  sa  cellule  d'origine? 

Il  est  très  probable  qu'une  imprégnation  incomplète  nous  cache  la  cel- 
lule d'origine  de  la  fibre  représentée  dans  notre  fig.  27  ;  le  bleu  de  méthylène 
peut  aussi  être  cause  de  semblables  lacunes  ;  ces  deux  méthodes  ont,  au 
point  de  vue  de  leurs  résultats,  une  réputation  d'inconstance  qu'on  a  beau- 
coup exagérée,  mais  qui  n'est  pas  tout  à  fait  imméritée.  Nous  reproduisons 
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peut-être  un  nouvel  exemple  de  ce  défaut  à  la  fig.  27.  Ce  qui  nous  porte  à 
croire  que  dans  ce  cas  encore  l'imprégnation  serait  incomplète,  c'est  que 
nous  avons  observé  des  fibres  à  peu  près  semblables  accompagnées  de  leurs 
cellules  d'origine,  comme  nous  le  représentons  à  la  fig.  16. 

Nos  FIG.  18,  b,  et  25  représentent  des  fibres  semblables  à  celles  que 
Retzius  désigne  sous  les  lettres  pf^.  Elles  viennent  d'un  nerf  latéral,  don- 
nent à  leur  entrée  dans  le  ganglion  deux  branches  qui  se  ramifient  ;  puis 
elles  traversent  en  ligne  droite  une  partie  du  ganglion  dans  le  sens  de  sa 
largeur  et  se  terminent  dans  la  partie  opposée  tout  près  de  la  ligne  médiane. 
Là,  elles  se  divisent  en  deux  branches  d'inégale  grandeur,  qui  forment  un  T 
avec  elles  :  une  branche  antérieure  et  une  branche  postérieure,  ayant  une 
direction  longitudinale  parallèle  à  la  ligne  médiane  du  ganglion.  Elles  sont 
couvertes  de  petits  appendices  latéraux  et  se  terminent  dans  le  ganglion. 
Nous  n'avons  pas  été  plus  heureux  que  M.  Retzius  dans  la  recherche  de 
leurs  cellules  d'origine. 

Cependant,  selon  toutes  les  apparences,  il  est  permis  de  soupçonner 
que  son  origine  se  trouve  en  dehors  du  ganglion  ;  il  est  même  assez  proba- 
ble qu'elle  n'est  pas  bien  éloignée  de  ce  dernier,  car  sa  branche  principale 
est  relativement  très  volumineuse  à  son  entrée  dans  le  ganglion,  comme 
les  fig.  18  et  25  le  démontrent.  Cette  dernière  considération  nous  porte  à 
croire  qu'elle  pourrait  être  un  prolongement  d'une  des  cellules  de  Leydig, 
situées  de  chaque  côté  du  ganglion,  en  dehors  de  ce  dernier  et  tout  contre 
lui,  entre  le  nerf  latéral  antérieur  et  le  nerf  latéral  postérieur.  Nous  traite- 
rons plus  loin  des  cellules  de  Leydig,  dont  nous  ne  faisons  pour  le  moment 
qu'indiquer  la  situation,  en  renvoyant  le  lecteur  à  la  fig.  48. 

Quelle  est  la  fonction  des  cellules  dont  nous  venons  de  décrire  les  pro- 
longements représentés  fig.  18,  b,  et  25  ? 

La  réponse  à  cette  question  ne  peut  être  fondée  que  sur  des  probabilités, 
c'est  de  toute  évidence.  Mais,  la  situation,  la  distribution  des  prolongements, 
leur  répartition  dans  les  deux  moitiés  des  ganglions,  ainsi  que  l'indiquent 
les  fig.  18  et  25,  ne  portent-elles  pas  à  croire  que  ces  prolongements  sont 
destinés  à  transporter,  d'un  côté  des  ganglions  à  l'autre  côté,  les  impressions 
sensitives  qui  leur  seraient  transmises  par  les  fibrilles  terminales  intra-gan- 
glionnaires  des  fibres  nerveuses  sensitives,  fig.  18  et  25.  N'auraient-ils  pas  le 
même  rôle  que  celui  d'un  entrecroisement  des  fibrilles  terminales  sensitives? 
Il  importe  de  remarquer  à  ce  sujet  que  nous  n'avons  observé  l'entre- 
croisement des  fibrilles  terminales  sensitives  que  deux  fois  dans  un  très 
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grand  nombre  de  préparations,  fig.  23  et  29,  et  encore  la  fig.  29  n'a  pas 
grande  valeur  à  ce  point  de  vue  ;  nous  la  publions  surtout  pour  montrer  une 
singulière  disposition  des  fibrilles  terminales  sensitives,  an,  an.  Fréquem- 
ment observé  chez  le  Luinbviciilus  et  le  Liimbriciis,  l'entrecroisement  des 
fibrilles  sensitives  est  au  contraire  un  fait  rare  chez  la  Nephelis,  la  Clepsine 
et  VHinido.  Mais  par  contre  chez  ces  dernières,  la  plupart  des  ganglions 
contiennent  des  prolongements  nerveux  semblables  à  ceux  que  nous  figurons 
FIG.  18  et  25,  et  que  l'on  n'observe  pas  dans  les  ganglions  du  Lumbriculus 
et  du  Limibricus.  Tels  sont  les  motifs  qui  nous  amènent  à  penser  que  les 
prolongements  nerveux  dont  il  s'agit,  fig.  18,  b,  et  25,  pourraient  bien  être 
des  fibres  d'association  qui  rempliraient  un  rôle  semblable  à  celui  d'un  entre- 
croisement des  fibrilles  terminales  sensitives.  Ces  fibres  d'association  occa- 
sionneraient ainsi  une  économie  de  temps,  d'espace  et  de  substance  conduc- 
trice, dans  la  transmission  des  impressions  sensitives  d'un  côté  du  ganglion 
à  l'autre  côté.  En  effet,  pour  se  mettre  en  contact  avec  les  branches  secon- 
daires des  cellules  motrices  du  côté  opposé  et  leur  transmettre  leurs  impres- 
sions, la  plupart  ou  même  toutes  les  fibrilles  terminales  sensitives  d'un  côté 
du  ganglion  devraient  s'infléchir  pour  se  rendre  de  l'autre  côté  et,  par  une 
autre  flexuosité  dans  leur  parcours,  revenir  vers  le  côté  d'où  elles  provien- 
nent. C'est  ce  qui  aurait  lieu  en  cas  d'entrecroisement.  Il  s'en  suivrait  tout 
naturellement  une  augmentation  considérable  de  la  substance  conductrice, 
parce  que,  au  lieu  d'être  droite,  les  centaines  de  fibrilles  terminales  sensi- 
tives seraient  sinueuses  et  par  conséquent  plus  longues. 

Par  une  disposition  bien  plus  économique  au  point  de  vue  de  la  matière 
conductrice,  la  nature  arrive  au  même  but;  un  prolongement  nerveux,  fig. 
18,  b,  recueille  au  moyen  de  ses  branches  secondaires  les  impressions  four- 
nies par  des  fibrilles  terminales  sensitives  d'un  côté  du  ganglion  et  les  trans- 
porte à  un  grand  nombre  de  rameaux  secondaires  des  cellules  motrices  de 
l'autre  côté,  par  l'intermédiaire  de  deux  branches  de  division.  Celles-ci  par- 
courent toute  la  longueur  du  ganglion  et  se  mettent  ainsi  en  communication 
avec  de  nombreux  éléments  du  côté  opposé. 

Ces  fibres  d'association  produisent  une  économie  d'espace,  En  effet, 
si  elles  n'existaient  pas,  il  faudrait  que  les  fibrilles  terminales  sensitives 
d'un  côté  gagnassent  l'autre  côté  du  ganglion,  afin  de  se  mettre  en  contact 
avec  les  cellules  motrices  et  leur  transmettre  les  impressions  sensitives  du 
côté  opposé.  Ce  serait  un  entrecroisement  des  fibrilles  terminales  sensi- 
tives. Or,  il  est  clair  qu'en  ce  cas  les  fibrilles  occuperaient  dans  le  ganglion 
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un  espace  bien  plus  considérable  que  celui  qu'elles  occupent  réellement, 
FiG.  17,  22,  24.  50  C'est,  grâce  à  ces  fibres  d'association,  qui  remplissent 
un  rôle  identique  à  celui  de  l'entrecroisement  des  fibrilles  terminales  sensi- 
tives,  que  celles-ci  peuvent  conserver  leur  cours  direct  et  par  là  même 
occuper  l'espace  le  plus  restreint. 

Le  cours  des  fibrilles  terminales  sensitives  étant  direct,  l'ébranlement 
nerveux  sera  plus  rapidement  transmis  que  si  le  cours  de  ces  fibrilles 
était  sinueux,  toutes  les  autres  conditions  étant  égales  d'ailleurs.  Il  est 
aussi  à  remarquer  que  la  disposition,  la  direction  de  ces  fibres  d'associa- 
tion et  celle  de  leurs  branches  de  division,  fig.  18,  b,  et  25,  sont  de 
nature  à  favoriser  un  transport  rapide  de  l'influx  nerveux  d'un  côté  du 
ganglion  à  l'autre. 

Nous  venons  de  passer  en  revue  les  six  systèmes  de  fibres  nerveuses 
que  Retzius  a  mis  en  évidence  par  le  bleu  de  méthylène  dans  les  ganglions 
de  VAiilastomiini  et  de  VHirudo. 

Sans  accepter  dans  tous  ses  détails  la  classification  de  ces  fibres  en  six 
systèmes,  nous  avons  constaté,  au  mo3^en  de  la  méthode  de  Golgi,  l'exis- 
tence de  fibres  nerveuses  semblables  dans  les  ganglions  de  la  Nephelis,  de 
la  Clepsine  et  de  VHirudo.  De  plus,  il  nous  a  été  donné  d'indiquer,  pour 
quelques-unes  de  ces  fibres,  la  cellule  d'origine  encore  inconnue  et  de  signa- 
ler quelques  détails  morphologiques  et  physiologiques  d'une  certaine  im- 
portance. Mais  il  reste  encore  à  décrire  d'autres  fibres  nerveuses  que  Retzius 
reproduit  à  la  Taf.  VI,  fig.  i,  pf\  du  même  travail.  Elles  entrent  dans  le 
ganglion  par  un  nerf  latéral  et  s'y  terminent  en  pointe  au  niveau  des  fibrilles 
terminales  sensitives.  On  ignore  encore  leur  cellule  d'origine.  Nous  avons 
tâché  de  la  découvrir,  mais  nous  n'avons  pas  la  certitude  d'y  être  parvenu. 

Nous  avons  reproduit,  fig.  48,  une  cellule  volumineuse,  L,  imprégnée 
par  le  chromate  d'argent;  le  nucléole  n'a  pas  subi  l'imprégnation.  Elle  est 
située  entre  les  deux  nerfs  latéraux,  »s,  ;;5,  là  où  d'ordinaire  on  observe  les 
cellules  de  Leydig.  Elle  a  plusieurs  prolongements  :  deux  se  dirigent  à 
l'intérieur  du  ganglion  ;  l'un  des  deux,  le  plus  volumineux,  ressemble  à  celui 
que  Retzius  a  reproduit  à  la  PL  VI,  fig.  i ,  pf\  de  son  travail.  Il  se  termine 
en  pointe  dans  le  ganglion  au  milieu  des  fibrilles  sensitives.  Deux  autres 
se  dirigent  vers  l'extérieur  et  suivent  les  nerfs  latéraux  :  l'un  des  deux,  a, 
naît  d'un  des  prolongements  internes  dont  nous  venons  de  parler.  Cette 
cellule  L  est-elle  une  cellule  nerveuse?  Représente-t-elle  une  cellule  de 
Leydig?  Nous  n'oserions  pas  l'affirmer;  car,  malgré  les  nombreuses  prépa- 
ie 
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rations  que  nous  avons  faites,  nous  n'avons  pu  l'observer  que  deux  fois. 
L'imprégnation  de  ces  cellules  se  fait  difficilement  et  de  plus  l'observation 
est  souvent  rendue  impossible  par  la  présence  d'une  grande  quantité  de 
pigment.  Elles  se  colorent  aussi  par  le  bleu  de  méthylène,  mais  non  sans 
difficulté  et  d'une  manière  incomplète. 

Enfin  pour  terminer,  nous  signalons  à  la  fig.  19  des  fibres  nerveuses 
ayant  leur  cellule  d'origine  dans  un  amas  latéral  de  cellules  ganglionnaires. 
Elles  peuvent  être  comparées  à  celles  que  Retzius  désigne  par  les  lettres 
n'  à  la  fig.  î  de  la  planche  'Vil  de  son  travail.  La  fig.  28  de  notre  planche 
IV  reproduit  les  mêmes  fibres,  mais  la  cellule  d'origine  n'a  pas  subi  l'im- 
prégnation. 

Comme  nous  venons  de  le  voir,  la  substance  ponctuée  constitue  la 
partie  interne  du  ganglion  ;  elle  est  entourée  d'une  ou  plusieurs  rangées  de 
cellules  ganglionnaires;  sa  masse  elle-même  en  contient  un  certain  nombre. 
La  FIG.  13  donne  une  image  assez  exacte  de  cette  disposition.  L'aspect  de 
cette  substance  diffère  suivant  les  méthodes  de  coloration  employées,  sui- 
vant la  distribution  des  prolongements  nerveux  eux-mêmes.  Colorée  par  les 
carmins,  elle  présente  ordinairement  un  aspect  granuleux,  fibrillaire,  beau- 
coup plus  dense,  beaucoup  plus  serré  au  centre  qu'à  la  périphérie.  Elle  ap- 
paraît dans  le  même  état,  mais  cette  fois  avec  une  teinte  brunâtre,  beau- 
coup plus  foncée  au  centre,  quand  elle  a  passé  par  le  mélange  osmio-chro- 
mique  de  Golgi.  En  examinant  la  fig.  13,  sp,  on  remarque  que  la  partie 
périphérique  de  la  substance  ponctuée  est  moins  condensée  que  la  partie 
centrale;  celle-ci  d'ailleurs  l'est  souvent  à  un  degré  beaucoup  plus  accentué 
que  ne  l'indique  la  fig.  13.  La  substance  ponctuée  des  ganglions  nerveux 
des  mollusques  et  des  arthropodes,  notamment  de  la  Limax  et  de  VAstacus, 
soumise  aux  mêmes  colorants,  présente  le  même  aspect.  Dans  les  masses 
nerveuses  cérébroïdales  des  Limax,  la  partie  centrale  de  cette  substance 
est  tellement  condensée,  qu'elle  tranche  sur  la  partie  périphérique  plus 
lâche, [au  point  d'en  être  séparée,  semble-t-il,  par  une  ligne  de  démarcation 
bien  nette.  Les  masses  cérébro'ïdales  de  VAstacus  ont  un  aspect  un  peu  dif- 
férent :  la  partie  centrale  de  leur  substance  ponctuée,  au  lieu  d'être  conden- 
sée et  de  présenter'une  coloration  plus  sombre,  plus  foncée,  est  au  contraire 
faite' d'une^trame  légère  et  présente  une  coloration  plus  claire  et  beaucoup 
moins'intense.  Autour  de  cette  partie  centrale,  on  observe  une  large  bande, 
offrant^une  trame  très  serrée  et  fortement  colorée;  elle  ne  l'est  pas  unifor- 
mément, car  de  nombreux  points  y  sont  plus  accentués  que   les  autres. 
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de  cette  manière  cette  bande  a  un  aspect  moucheté.  Toutes  ces  teintes 
différentes'  et  ces  aspects  divers  s'expliquent  facilement,  quand  on  ob- 
serve de  bonnes  préparations  faites  par  la  méthode  de  Golgi.  En  effet, 
elles  nous  donnent  la  raison  de  l'aspect  fibrillaire  et  ponctué  que  possède 
la  -^  Punktsubstanz  ^  de  Leydig.  Un  simple  examen  de  la  fig.  50  suffît 
pour  montrer  que  l'aspect  fibrillaire  de  cette  substance  provient  des  prolon- 
gements principaux  et  des  branches  secondaires  qui  s'entrecroisent  au 
sein  du  ganglion.  L'aspect  ponctué  résulte  principalement  de  la  présence 
des  dernières  subdivisions  des  branches  secondaires,  de  leur  terminaison 
par  un  point  épaissi,  de  nombreux  petits  appendices  souvent  terminés 
également  par  un  point,  et  enfin  peut-être  aussi,  de  l'aspect  pointillé 
que  présentent  les  coupes  transversales  des  prolongements  principaux 
et  secondaires  sectionnés  transversalement.  On  le  voit,  la  dénomination 
de  substance  ponctuée  peut  très  bien  être  conservée  pour  désigner  la 
partie  centrale  des  ganglions  nerveux  des  invertébrés.  C'est  à  tort,  nous 
semble-t-il,  que  quelques  savants  trop  scrupuleux  voudraient  la  désigner 
par  un  autre  nom,  qui  serait  plus  en  harmonie  avec  la  réalité  et  les  décou- 
vertes histologiques  modernes.  D'où  vient  l'aspect  plus  condensé,  plus  opa- 
que, de  certains  points  de  la  substance  ponctuée?  D'où  vient  que  ces  points 
se  colorent  d'une  manière  plus  intense?  L'observation  de  bonnes  prépara- 
tions exécutées  par  la  méthode  de  Golgi  permet  de  répondre  également  à 
ces  questions. 

C'est  une  accumulation  plus  considérable  de  prolongements  nerveux  et 
une  ramification  plus  riche  de  leurs  branches,  à  certains  points,  qui  donnent 
à  ceux-ci  un  aspect  plus  opaque  ou  plus  coloré,  quand  la  substance  ponctuée 
a  été  soumise  à  l'action  de  colorants  :  carmins,  hématoxyline,  etc.  En  cer- 
tains cas,  cette  accumulation  de  prolongements  parait  être  toute  fortuite, 
ou  plutôt  sa  raison  d'être  n'apparait  pas  clairement;  dans  d'autres  cas,  au 
contraire,  on  en  découvre  facilement  le  but.  C'est,  en  effet,  en  certains  points 
de  la  substance  ponctuée  que  viennent  aboutir  de  nombreux  prolongements 
nerveux  d'origines  très  diverses  ;  c'est  au  niveau  de  ces  points  que  s'établis- 
sent les  contacts  entre  différents  prolongements  nerveux  venant  de  régions 
nerveuses  plus  ou  moins  éloignées  et  mettant  ces  dernières  en  communica- 
tion. L'examen  des  fig.  17  et  50  montre  qu'il  y  a  dans  la  substance  ponc- 
tuée de  chacune  des  deux  moitiés  du  ganglion  une  région  plus  riche  en 
prolongements  nerveux  :  prolongements  cylindraxils  des  cellules  nerveuses 
sensitives  de  la  peau,  branches  secondaires  de  cellules  ganglionnaires,  dont 
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les  ramifications  sont  plus  nombreuses  à  ce  niveau,  fig.  15  et  18;  prolonge- 
ments de  cellules  d'association  venant  de  ganglions  voisins  et  donnant  des 
branches  secondaires  au  niveau  de  cette  région,  fig.  20  et  21,  etc.  C'est 
cette  accumulation  de  fibres  nerveuses  dans  une  partie  assez  bien  délimitée 
de  la  substance  ponctuée,  qui  donne  à  celle-ci  l'aspect  reproduit  à  la  fig.  13, 
sp,  sp  ;  la  partie  centrale  plus  fournie,  plus  opaque  représente,  dans  une 
coupe  transversale,  la  région  que  nous  venons  de  signaler  dans  des  coupes 
longitudinales.  Nous  pourrions  faire  l'exposé  d'observations  analogues  et 
plus  démonstratives  au  sujet  des  ganglions  nerveux  de  gastéropodes  et  de 
crustacés  et  montrer  qu'au  sein  de  la  substance  ponctuée  de  ces  ganglions, 
il  existe  des  foyers  spéciaux,  sortes  de  carrefours,  où  viennent  aboutir  et 
se  mettre  en  contact  de  nombreuses  fibres  nerveuses,  qui  forment  en  ces 
points  une  trame  très  serrée  et  plus  épaisse.  Ainsi,  le  ganglion  où  viennent 
se  terminer  les  fibres  optiques  de  VAslacns  {i)  en  donne  un  bel  exemple; 
tout  à  fait  au  centre,  on  observe  un  tissu  assez  léger,  peu  épais,  formé  par 
les  branches  terminales  et  collatérales  des  fibres  optiques  ;  autour  de  cette 
zone  claire,  centrale,  on  voit  une  bande  très  opaque,  surtout  à  son  bord 
interne,  plus  ou  moins  régulière  dans  ses  contours,  interrompue  seulement 
du  côté  où  les  fibres  optiques  entrent  dans  le  ganglion.  Cette  bande  est 
formée  par  les  branches  terminales  et  ramifiées  des  cellules  nerveuses  gan- 
glionnaires situées  à  la  périphérie  du  ganglion  ;  toutes  ces  branches  conver- 
gent au  centre  et  se  terminent  en  un  espace  très  restreint  vu  leur  nombre 
et  leurs  ramifications.  On  comprend  facilement  par  là  pourquoi  cette  bande 
est  plus  épaisse  que  le  reste  et  a  un  aspect  plus  opaque.  C'est  à  ce  niveau 
que  de  nombreuses  fibres  optiques  de  l'un  et  de  l'autre  côté  viennent  se 
terminer  et  se  mettre  en  contact  avec  toutes  les  cellules  du  ganglion  au 
moyen  de  leurs  branches  terminales  réunies  pour  ainsi  dire  en  un  point. 
Ceci  prouve  une  fois  de  plus  que  la  transmission  de  l'influx  nerveux  se  fait 
avec  la  plus  grande  économie  de  substance,  d'espace  et  de  temps.  Il  est  de 
toute  évidence  que  ces  foyers  situés  dans  la  substance  ponctuée  jouent  un 
rôle  physiologique  important  et  de  tout  premier  ordre,  non  pas,  semble-t-il, 
à  cause  de  leur  nature  spéciale,  car  ils  sont  constitués  par  des  éléments 
semblables  à  ceux  des  points  voisins,  mais  parce  qu'ils  sont  les  aboutissants 
de  fibres  nerveuses  très  diverses  qui  viennent  s'y  mettre  en  contact  et  par 
ce  moyen  établir  des  communications  entre  des  régions  éloignées  les  unes 


(i)     J.    Havet    :    Structure   du   diiasma    optique   et    des    masses   cérébroidales   de   l'Astacus;  Revista 
trimestrial   micrografica,    vol     IV,    1S99,    fig.    i    et   3. 
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des  autres.  Cependant,  il  ne  faudrait  pas  exagérer  leur  importance  et  pré- 
tendre avec  Radl(0  que  c'est  le  réseau  nerveux  et  non  pas  la  cellule  gan- 
glionnaire qui  est  le  centre  physiologique  de  l'activité  nerveuse  ou  encore 
que  -  le  facteur  nerveux  fondamental  réside  dans  le  réticulum  et  non  dans 
la  cellule.  « 

Cet  auteur,  il  est  vrai,  considère  le  réticulum  de  la  substance  ponctuée 
et  surtout  certaines  parties  de  celle-ci,  qu'il  appelle  les  y^  nœuds  «,  comme 
étant  formé  de  neurodendrites  et  d'un  réseau  nucléaire  spécial.  Ce  dernier 
apparaîtrait  de  bonne  heure  dans  le  ganglion  et  serait  formé  par  les  noyaux 
de  quelques  cellules  nerveuses,  qui  se  réuniraient  en  syncytium;  le  proto- 
plasme de  ces  cellules  servirait  à  constituer  la  substance  fondamentale  du 
réticulum  nerveux.  Serait-ce  ce  réseau  nucléaire,  qui  donnerait  à  certaines 
parties  de  la  substance  ponctuée  ou  nœuds  cette  prépondérance  sur  les 
cellules  nerveuses?  Rien  n'est  moins  démontré;  d'ailleurs,  l'existence  d'un 
pareil  réseau  au  sein  des  ganglions  adultes  est  quelque  peu  fictive.  Où  donc 
faut-il  chercher  la  cause  qui  ferait,  de  la  substance  ponctuée  et  surtout  des 
nœuds,  des  centres  nerveux  physiologiques  de  l'activité  nerveuse?  Réside- 
rait-elle uniquement  dans  les  neurodendrites  eux-mêmes,  à  l'exclusion  de 
toute  autre  partie  de  la  cellule  nerveuse?  Le  prétendre,  ce  serait  établir 
entre  le  corps  de  la  cellule  et  ses  prolongements  une  différence  essentielle 
au  point  de  vue  physiologique,  ce  qui  est  inadmissible,  car  il  n'existe  aucune 
démonstration  de  ce  fait;  il  est  vraisemblable,  d'autre  part,  que  dans  la 
cellule  nerveuse  la  fonction  de  nutrition  est  intimement  liée  à  la  fonction 
nerveuse;  en  tous  cas,  nos  connaissances  à  ce  sujet  sont  si  peu  avancées 
qu'elles  ne  permettent  pas  de  faire  de  pareilles  distinctions.  C'est  pourquoi, 
malgré  les  raisons  sur  lesquelles  Radl  appuie  son  opinion,  il  ne  nous  semble 
pas  qu'on  puisse  l'admettre.  La  substance  ponctuée  et  surtout  certains  points 
de  cette  substance  ont,  il  est  vrai,  une  importance  considérable  au  point  de 
vue  physiologique,  par  ce  seul  fait  que  c'est  à  leur  niveau  que  s'établissent 
des  contacts  nombreux  et  précis  entre  les  divers  prolongements  nerveux; 
mais  on  peut  raisonnablement  affirmer  que  la  cellule  nerveuse  toute  entière 
est  le  centre  physiologique  de  l'activité  nerveuse;  telle  est,  à  ce  sujet,  l'opi- 
nion qui  nous  parait  la  plus  conforme  à  la  réalité. 

Les  prolongements  nerveux  contribuant  à  la  formation  de  la  substance 
ponctuée  s'anastomosent-ils  entr'eux,  forment-ils  un  réseau  véritable?  Nous 


(i)     Em.  Radl  :   Sur  quelques  éléments  des  ganglions  optiques  che:;  les  décapodes;   Archives  d'ana- 
tomie   microscopique,   t.  II,   fasc.  III,    1S98. 
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pouvons  affirmer  que,  dans  les  nombreuses  pi'éparations  de  centres  nerveux 
d'invertébrés  que  nous  avons  attentivement  observées,  et  notamment  dans 
celles  de  la  Nephelis,  de  la  Clepsine,  de  VHinido,  du  Liimbviculus,  nous 
n'avons  jamais  rencontré  de  véritables  anastomoses.  Quelle  que  soit  la  mé- 
thode employée,  méthode  de  Golgi  ou  méthodes  au  bleu  de  méthylène, 
les  prolongements  nerveux  paraissent  se  terminer  librement  dans  la  sub- 
stance ponctuée  de  Leydig,  fig.  17,  18,  21,  30.  31,  32,  46,  50,  54,  55. 
D'après  Radl,  aucune  méthode,  ni  celle  de  Golgi,  ni  celle  d"EHRLicH, 
ne  peut  nous  donner  la  clef  du  problème  des  anastomoses.  C'est  là  une 
assertion  toute  gratuite,  qui,  d'ailleurs,  n'empêche  pas  l'auteur  d'affir- 
mer l'existence  d'anastomoses  incontestables,  entre  les  arborisations  d'un 
même  neurodendrite,  ou  entre  les  arborisations  de  neurodendrites  voi- 
sins. Il  semble  d'ailleurs  préconiser  un  moyen  indirect  et  qui  ne  nous 
parait  pas  très  pratique  pour  prouver  la  contiguïté  des  dendrites  :  si 
la  théorie  du  mouvement  des  dendrites  était  vraie,  dit-il,  ne  serait-elle 
pas  un  appui  plus  fort  pour  la  contiguïté  des  dendrites  que  toutes  les 
autres  observations?  Ce  serait,  peut-être,  un  bon  moyen,  si  la  théorie  du 
mouvement  des  dendrites  n'était  pas  un  fait  aussi  difficile,  pour  ne  pas 
dire  impossible,  à  prouver  d'une  manière  directe,  car,  cette  fois,  ce  sont 
bien  des  preuves  directes  qu'il  faudrait.  Or,  l'observation  microscopique 
n'est  pas  capable,  que  nous  sachions,  de  nous  faire  voir  les  mouvements 
des  prolongements  des  cellules  nerveuses.  Elle  peut  bien  nous  prouver  que 
le  protoplasme  de  la  cellule  nerveuse  n'est  pas  fixe  et  qu'au  contraire,  il  est 
plastique,  selon  l'expression  de  Demoor;  mais  il  faut  bien  se  garder  de 
confondre  cette  propriété  du  protoplasme  avec  les  mouvements  amibo'ïdes 
des  prolongements  de  certaines  cellules,  comme  Deyber(i)  tend  à  le  faire 
dans  son  travail  sur  l'amœbo'ïsme  nerveux.  Tout  ce  qu'on  pourrait  à  la 
rigueur  souhaiter  encore,  pour  confirmer  de  plus  en  plus  la  théorie  de  la 
contiguïté  des  prolongements  nerveux,  ce  serait  la  découverte  d'autres 
méthodes  mieux  appropriées,  si  c'est  possible,  à  la  démonstration  de  ce  fait  : 
la  terminaison  libre  des  prolongements  nerveux.  Prenant  en  considération 
les  méthodes  dont  nous  disposons  et  les  conclusions  de  nombreux  et  im- 
portants travaux  sur  ce  sujet,  il  nous  paraît  raisonnable  d'admettre  la  théorie 
de  la  contiguïté  entre  les  prolongements  des  cellules  nerveuses,  jusqu'à  ce 
que  des  preuves  absolument  irrécusables  viennent  nous  montrer  que  nous 
sommes  dans  l'erreur. 


(i)     R.    Deyeer    :    État  actuel  de   la   question   de  l Amœboisine  nerveux.    1S9S. 
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NERFS    LATÉRAUX. 


Ncphelis  inilgaris. 


On  peut  se  faire  une  idée  de  la  situation  des  nerfs  latéraux,  en  exami- 
nant des  coupes  longitudinales  des  ganglions  de  la  chaîne;  les  fig.  22,  54,  50 
nous  montrent,  en  effet,  que  les  nerfs  latéraux  sont  situés  ordinairement 
au  niveau  de  la  partie  médiane  des  faces  latérales  du  ganglion.  Ils  sont 
entourés,  sur  une  certaine  longueur,  d'une  gaîne  qui  revêt  le  ganglion, 
FIG.  22;  on  les  voit  souvent  accompagnés  de  vaisseaux.  Chaque  nerf 
latéral  est  formé  de  deux  nerfs,  un  nerf  latéral  antérieur  et  un  nerf  latéral 
postérieur,  fig.  22,  24,  50  Ces  deux  nerfs,  bien  distincts  à  leur  origine,  se 
confondent  de  manière  à  ne  former  plus  qu'un  seul  nerf,  qui  bientôt  se 
bifurque,  fig.  17,  ni,  en  bas;  plus  loin,  les  fibrilles  qui  composent  ces 
nerfs  se  répandent  isolément  dans  diverses  directions. 

Les  fig.  4,  6  et  7  nous  montrent  le  cours  naturel  des  nerfs  latéraux 
dans  le  sens  transversal;  chacun  de  ceux-ci  possède  une  branche  ventrale 
et  une  branche  dorsale,  fig.  7,  Fv,  Fd. 

Ces  nerfs  se  composent  de  fibres  motrices.  Nous  n'étudierons  pas  la 
structure  intime  de  ces  fibres,  la  méthode  de  Golgi  ne  permettant  pas  une 
étude  de  ce  genre.  Nous  n'avons  pour  nous  guider  dans  la  distinction  de 
ces  deux  sortes  de  fibres  que  l'aspect  différent  qu'elles  présentent  après 
leur  imprégnation  par  le  chromate  d'argent.  Les  fibres  sensitives,  en  effet, 
sont  fines,  de  contours  peu  réguliers.  Quand  les  préparations  ne  permettent 
pas  d'observer,  ou  bien  leur  origine  de  cellules  bipolaires  de  la  peau,  ou 
bien  leurs  terminaisons  si  caractéristiques  dans  le  ganglion,  l'aspect  que 
nous  venons  de  leur  reconnaître  est  le  seul  moyen  que  nous  ayons  de  les 
distinguer  des  fibres  motrices.  Ces  dernières  sont  beaucoup  plus  épaisses, 
elles  peuvent  porter  des  branches  latérales,  tandis  que  les  fibres  sensitives 
n'en  présentent  aucune  durant  leur  parcours.  D'ailleurs,  leur  origine  et  leur 
terminaison  sont  bien  différentes  de  celles  que  nous  observons  pour  les 
fibres  sensitives.  Elles  représentent,  en  effet,  les  prolongements  principaux 
des  cellules  nerveuses  ganglionnaires  de  la  chaîne  et  nous  avons  vu  que 
leur  direction  se  fait  du  centre  vers  la  périphérie,  contrairement  à  celle  des 
fibres  sensitives  qui  se  fait  de  la  périphérie  au  centre.  D'après  ce  qui  pré- 
cède, il  est  assez  facile  de  reconnaître  les  fibres  motrices  et  les  fibres  sensi- 
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tives  constituant  un  nerf  latéi-al,  surtout  quand  on  examine  ce  dernier  à  sa 
sortie  du  ganglion.  Les  exemples  ne  manquent  pas;  citons-en  quelques-uns. 
En  examinant  les  nerfs  latéraux  de  la  fig.  17,  ni,  on  distingue  facilement 
les  fibres  sensitives  des  fibres  moti'ices.  Celles-ci  sont  plus  volumineuses, 
plus  épaisses,  et  elles  apparaissent  comme  étant  les  prolongements  des  cel- 
lules ganglionnaires;  les  fibres  plus  fines,  au  contraire,  se  divisant  dans  le 
ganglion  en  deux  fibrilles  terminales,  couvertes  latéralement  de  nombreux 
et  petits  appendices,  sont  les  fibres  sensitives.  La  fig.  21  représente  aussi 
un  nerf  latéral,  b\  dans  lequel  on  reconnaît  facilement  les  fibres  sensitives 
et  la  fibre  motrice,  la  seule  qui  soit  figurée.  La  fig.  50  vient  corro- 
borer ce  que  nous  avons  dit  au  sujet  de  la  distinction  des  deux  sortes  de 
fibres.  Un  point  important  à  noter,  c'est  le  mode  de  terminaison  de  ces 
fibres.  Nous  connaissons  suffisamment  celui  des  fibres  sensitives;  dans  le 
cours  de  ce  travail,  nous  avons  traité  ce  sujet  avec  toute  l'ampleur  désirable. 

II  nous  reste  à  étudier  le  mode  de  terminaison  des  fibres  motrices.  Dans 
des  coupes  longitudinales  et  transversales  de  la  Nephelis,  on  les  observe  en 
grand  nombre  au  sein  des  muscles  longitudinaux  et  circulaires.  La  fig.  6 
donne  une  idée  assez  exacte  de  leur  répartition;  on  y  distingue,  dans  la 
couche  musculaire  longitudinale,  ml,  des  fibres  nerveuses  ramifiées,  m',  se 
terminant  librement  au  sein  de  la  masse  musculaire  ;  ces  fibres  nerveuses 
portent  des  appendices  assez  grands,  isolés  ou  réunis  de  manière  à  former 
un  bouquet  de  plusieurs  appendices  qui  présentent  tous,  à  leur  terminaison, 
un  point  épaissi.  Comme  le  montre  la  fig.  6,  ces  fibrilles  nerveuses  sortent 
latéralement  d'autres  fibres  constituant  en  partie  les  faisceaux  nerveux,/, 
qui  sont  situés  entre  les  masses  musculaires  longitudinales. 

La  couche  musculaire  circulaire,  me,  renferme  un  grand  nombre  de 
fibres  nerveuses  terminales  semblables,  m;  elles  naissent  au  niveau  de  l'an- 
neau intermusculaire,  b",  de  fibres  épaisses,  contribuant  à  former  cet  anneau 
et  qui  sont  issues  elles-mêmes  des  faisceaux,  /.  Ces  expansions  nerveuses 
terminales  se  rencontrent  souvent  dans  la  couche  épidermique,  jusque  sous 
la  cuticule;  elles  se  rendent  aux  extrémités  des  muscles  dorso-ventraux.  La 
FIG.  5  reproduit  un  exemple  de  cette  disposition  observée  à  l'immersion. 
Nous  avons  représenté  à  la  fig.  51  quelques  branches  terminales  de  fibres 
motrices,  situées  dans  les  muscles  circulaires,  observées  avec  un  objectif 
assez  puissant,  DD.  Les  appendices,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  y 
sont  bien  visibles;  ils  sont  isolés  ou  réunis  à  trois  ou  quatre.  La  méthode 
de  GoLGi  ne  permet  pas  d'étudier  les  rapports  intimes  entre  le  protoplasme 
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de  ces  fibres  nerveuses  et  celui  des  fibres  musculaires.  Toutes  ces  expan- 
sions nerveuses  terminales  paraissent  libres.  Dans  les  couches  musculaires 
des  parois  de  l'œsophage,  on  en  observe  de  semblables. 

SouKATSKOFF  (i)  figure  des  terminaisons  nerveuses  dans  les  muscles  de 
la  Nephelis  vulgaris;  elles  ne  diffèrent  guère  de  celles  que  nous  avons  ob- 
servées. Dans  un  travail  sur  la  terminaison  des  nerfs  moteurs  exécuté  par 
la  méthode  au  bleu  de  méthylène,  Retzius  (2)  figure  des  branches  nerveuses 
motrices  se  terminant  dans  les  muscles  de  la  Nerets  et  de  la  Glycera;  elles 
ont  une  grande  ressemblance  avec  celles  que  nous  reproduisons  pour  la 
Nephelis,  fig.  51. 

Clepsine. 

Il  n'y  a  pas  de  différence  importante  à  signaler  entre  les  nerfs  latéraux 
de  la  Clepsine  et  de  la  Nephelis.  Comme  on  peut  s'en  convaincre  en  consul- 
tant les  FIG.  39  et  40,  ils  ont  la  même  situation.  Cependant,  il  est  à  remar- 
quer que,  chez  la  Clepsine,  le  nerf  latéral,  au  sortir  du  ganglion,  parait  ne 
former  qu'un  nerf  unique  et  il  conserve  cet  aspect  sur  une  certaine  longueur; 
ce  n'est  qu'à  une  certaine  distance  du  ganglion  qu'il  se  divise,  comme  nous 
lavons  indiqué  par  un  trait,  fig.  39.  Dans  les  coupes  longitudinales  des 
ganglions  de  la  chaîne,  le  nerf  latéral  qui  part  de  ce  dernier  ne  paraît  for- 
mé également  que  par  un  seul  nerf,  constitué  par  des  fibres  nerveuses  qui 
se  fraient  un  chemin  entre  les  deux  amas  de  cellules  ganglionnaires  laté- 
rales, fig.  40,  a. 

Les  nerfs  latéraux  se  composent  aussi  de  fibres  sensitives  et  de  fibres 
motrices.  Leur  origine  et  leur  terminaison  sont  les  moyens  les  plus  sûrs 
qui  servent  à  les  reconnaître.  Cependant,  l'aspect  extérieur,  qui  diffère  pour 
ces  deux  sortes  de  fibres,  aide  beaucoup  à  établir  entr'elles  une  distinction. 
Comme  pour  les  fibres  sensitives  de  la  Nephelis,  celles  de  la  Clepsine  se 
reconnaissent  à  leur  finesse,  à  leur  ténuité;  leurs  branches  terminales  à 
l'intérieur  des  ganglions  ont  un  aspect  caractéristique  que  leur  donnent  de 
nombreux  appendices  très  petits.  Ces  fibres  sensitives  ne  donnent  d'ailleurs 
aucune  collatérale  sur  tout  leur  parcours.  Les  fibres  motrices,  au  contraire, 
sont  épaisses;  leur  terminaison  se  fait  en  dehors  de  la  chaîne  ventrale,  et 
elles  présentent  des  collatérales.  Quelques-unes  d'entre  elles  sont  indiquées 


(1)  SoUKATSKOFF    :    Op.    cit.,    fig.    4    et    5. 

(2)  Retzius   :    Zw  Kenntniss   der   motorischen   \ervcnendigungen;  Biolog.  Untersuchungen,  Neue 
Folge,   III,    1892 
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à  la  FiG.  39,  nin;  elles  proviennent  de  fibres  motrices  qui  forment  en  partie 
l'anneau  nerveux  intermusculaire  A' ;  ces  fibres  motrices  elles-mêmes  ne  sont 
que  les  parties  terminales  des  prolongements  cylindraxils  des  cellules  ner- 
veuses ganglionnaires,  qui  se  rendent  à  l'anneau  intermusculaire  A\  en  pas- 
sant par  les  faisceaux  latéraux  F,  fig.  39.  Le  cours  de  ces  fibres,  leur  dis- 
position, leur  terminaison  sont  semblables  à  ceux  des  fibres  analogues  de  la 
Nephelis.  Nous  avons  reproduit  dans  la  fig.  56  des  terminaisons  de  fibres 
motiùces  de  la  Nephelis  observées  au  moyen  d'un  fort  objectif.  A  la  partie  su- 
périeure de  ce  dessin,  on  remarque  deux  faisceaux  de  muscles  ventrodorsaux; 
une  fibre  nerveuse  donne  une  branche  à  chacun  de  ces  faisceaux.  Ces  bran- 
ches portent  des  appendices  assez  grands,  sur  lesquels  on  en  aperçoit  de  plus 
petits,  terminés  par  un  point  épaissi.  En  bas  du  dessin,  on  voit  des  fibres 
motrices  qui  se  terminent  dans  la  couche  musculaire  circulaire  ;  on  remarque 
que  quelques  branches  se  couvrent  de  très  petits  appendices,  de  manière  à 
former  de  petites  touffes,  de  petits  bouquets,  dont  chaque  élément  paraît  se 
terminer  librement  au  niveau  des  faisceaux  musculaires.  Ces  fibres  motrices 
terminales  présentent  donc  les  mêmes  caractères  que  ceux  des  fibres  ana- 
logues d'autres  annélides,  que  nous  avons  mentionnés  à  propos  delà.  Nephelis . 

Hirudo. 

Ce  que  nous  avons  observé  chez  la  Nephelis  s'observe  également  chez 
VHinido.  Il  y  a  cependant  une  remarque  à  faire  à  propos  de  Y  Hirudo.  Chez 
ce  dernier,  les  deux  nerfs  latéraux  qui  se  trouvent  de  chaque  côté  du  gan- 
glion restent  bien  distincts  sur  toute  leur  longueur;  ils  ne  se  réunissent  pas 
en  un  seul  nerf  comme  semblent  le  faire  ceux  de  la  Nephelis,  mais  ils  ap- 
paraissent bien  séparés.  Chacun  d'eux  est  entouré  d'une  membrane  amorphe 
qui  n'est  que  la  continuation  de  celle  qui  entoure  le  ganglion  lui-même, 
FIG.  55.  Cette  membrane  ne  se  colore  pas  par  la  méthode  d'ApATHV,  ou  très 
peu,  tandis  que  le  ganglion  possède  une  coloration  jaune  clair,  et  que  les 
fibres  qui  forment  les  nerfs  latéraux  ont  une  coloration  violette,  intense; 
aussi,  la  limite  entre  le  tissu  nerveux  et  la  membrane  enveloppante  est-elle 
bien  marquée. 

Les  deux  espèces  de  fibres,  sensitives  et  motrices,  qui  constituent  les 
nerfs  latéraux  se  différentient,  comme  les  fibres  analogues  de  la  Nephelis, 
par  leur  aspect  extérieur,  leur  origine  et  leur  terminaison.  Sous  tous  ces 
rapports,  les  fibres  sensitives  et  motrices  de  VHinido  sont  semblables  à 
celles  de  la  Nephelis. 
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Lumbriciilus. 

Il  existe,  semble-t-il,  trois  nerfs  latéraux  de  cliaque  côté  des  ganglions; 
deux  de  ceux-ci  sont  assez  rapprochés  et  paraissent  être  situés  au  niveau  du 
corps  ganglionnaire;  le  troisième  est  un  peu  écarté  des  deux  autres  et  paraît 
se  trouver  plus  près  de  la  commissure  longitudinale.  Cette  disposition  est 
représentée  à  la  fig.  32,  ni,  ni,  ni  {en  haut).  Ces  nerfs  latéraux  sont  formés 
de  deux  espèces  de  fibres  :  des  fibres  épaisses  et  des  fibres  très  minces,  très 
fines,  FIG.  32,  }il,  bb.  Celles-ci  représentent  les  fibres  nerveuses  sensitives, 
qui  se  reconnaissent  facilement  par  leur  origine  de  cellules  nerveuses  situées 
dans  la  couche  cpidermique  et  par  leur  terminaison  caractéristique  dans  le 
ganglion,  fig.  32,  ///  (à  droite  et  à  la  partie  inférieure  du  dessin),  fig.  34,  ns. 
Elles  ne  donnent  aucune  branche  latérale,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut. 

Les  fibres  motrices  se  reconnaissent  à  leur  aspect  plus  grossier,  plus 
volumineux,  à  leur  origine  d'une  cellule  nerveuse  intra-ganglionnaire, 
fig.  32,  i" ,  b,  d,  à  leur  direction  et  à  leur  terminaison.  Nous  avons  repré- 
senté, FIG.  32,  nid,  ni,  nli",  quelques  collatérales  de  fibres  motrices  qui  vont 
se  terminer  dans  les  fibres  musculaires  longitudinales  qui  se  trouvent  à  ce 
niveau.  Ces  fibrilles  collatérales  sont  très  fines;  elles  portent  quelques 
appendices  très  petits  et  se  terminent  quelquefois  par  des  points  un  peu 
épaissis.  En  examinant  la  fig.  30,  on  remarque  que  des  fibres  situées  au 
niveau  de  l'anneau  intermusculaire  A'  donnent  quelques  collatérales,  qui 
vont  se  terminer  dans  la  couche  musculaire  circulaire,  me. 

La  fig.  35  représente  la  terminaison  d'une  fibre  motrice  dans  les  fais- 
ceaux musculaires  qui  entourent  le  poil.  C'est  une  coupe  longitudinale  de 
la  peau,  faite  dans  le  sens  longitudinal.  La  couche  épidermique  est  en 
grande  partie  cachée  par  un  dépôt  de  chromate  d'argent;  on  y  remarque  la 
présence  d'un  poil.  Sous  cette  couche  devraient  être  figurés  les  muscles  cir- 
culaires; ils  ne  le  sont  pas.  Puis  vient  une  bande  assez  épaisse  de  faisceaux 
musculaires  longitudinaux.  Entre  celle-ci  et  la  couche  musculaire  circulaire, 
on  distingue  une  ligne  noire  qui  les  sépare;  cette  ligne  indique  la  place 
qu'occupe  l'anneau  nerveux  intermusculaire;  cet  anneau  n'est  représenté 
dans  la  figure  que  par  une  simple  ligne.  Une  des  fibres  nerveuses  qui  con- 
stituent cet  anneau  et  qui  ne  sont  pas  toutes  figurées  dans  le  dessin  traverse 
les  muscles  longitudinaux  et  va  se  terminer  au  point  de  réunion  de  faisceaux 
musculaires  spéciaux,  formant  une  sorte  d'appareil  musculaire  autour  du 
poil,  comme  nous  l'avons  représenté,  fig.  35.  Au  niveau  de  sa  terminaison, 
la  fibre  nerveuse  se  divise  en  petites  branches  qui  portent  des  appendices 
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terminés  par  un  point  et  qui  paraissent  libres;  de  là,  un  aspect  variqueux 
plus  ou  moins  accentué.  A  propos  de  cet  aspect  variqueux  que  présentent 
les  branches  terminales  des  fibres  motrices,  nous  devons  signaler  que  chez 
le  Lumbriculus  il  est  moins  accentué  c|ue  chez  les  divers  annélides  que  nous 
avons  étudiés  jusqu'ici.  Les  petites  touffes,  les  minuscules  bouquets  que 
forment  par  leur  rapprochement  trois  ou  quatre  appendices  plus  ou  moins 
piriformes  qui  se  trouvent  sur  les  branches  terminales,  n'apparaissent  plus 
ici.  Chez  le  Lumbriculus,  ces  appendices  sont  très  petits,  peu  nombreux  et 
souvent  isolés.  On  peut  s'en  convaincre  par  la  comparaison  des  fig.  32,  nid, 
ni,  ni",  51,  6,  mm',  56. 

Lumbricus. 

On  observe  chez  le  Lumbricus  la  même  disposition  et  le  même  nombre 
de  nerfs  latéraux  que  chez  le  Lumbriculus. 

Ils  sont  formés  de  fibres  sensitives  et  motrices  que  Ton  reconnaît  à  leur 
aspect  différent,  et  surtout  à  leur  origine  et  à  leur  terminaison  différentes. 

Les  fibres  motrices  ne  sont  que  les  prolongements  principaux  de  cel- 
lules nerveuses  situées  dans  les  ganglions;  elles  quittent  ces  derniers  en 
s'engageant  dans  un  nerf  latéral  et  envoient,  peu  après  leur  sortie,  des  bran- 
ches latérales  aux  muscles  environnants.  Quelques-unes  d'entrelles  se  ren- 
dent dans  l'anneau  intermusculaire  en  suivant  le  chemin  indiqué  à  la 
FIG.  36,  F;  là,  comme  la  fig.  52  le  représente,  elles  donnent  des  branches 
qui  vont  se  terminer  dans  les  muscles  longitudinaux  et  dans  les  muscles 
circulaires.  La  fig.  52  est  une  coupe  transversale;  les  faisceaux  musculaires 
sont  sectionnés  transversalement;  on  peut  voir  que  la  plupart  de  ces  fais- 
ceaux reçoivent  une  petite  branche  nerveuse  qui  se  termine  par  un  point 
épaissi.  Dans  son  travail  sur  le  sj'stème  nerveux  du  Lumbricus  agricola,  le 
professeur  Retzius  a  figuré  une  branche  motrice  se  rendant  aux  muscles 
longitudinaux,  fig.  i,  Taf.  V;  elle  ne  porte  pas  d'appendices  latéraux  allant 
innerver  pour  ainsi  dire  chaque  faisceau  musculaire,  comme  nous  l'avons 
représenté  fig.  52. 
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CONCLUSIONS. 

i.  Il  existe  de  nombreuses  cellules  nerveuses  bipolaires  dans  la  peau 
des  hirudinées  (Nephelis,  Clepsine,  Hiriido);  les  unes  sont  situées  dans  la 
couche  épidermique,  les  autres  se  trouvent  dans  la  couche  musculaire  cir- 
culaire. Celles-ci  forment,  pour  la  plupart,  des  amas  de  cinq  à  quinze  cel- 
lules, dont  les  prolongements  externes  ou  protoplasmiques  convergent  vers 
une  partie  très  limitée  et  un  peu  soulevée  de  la  surface  de  l'épiderme;  les 
prolongements  externes  s'y  terminent  par  des  points  épaissis;  ces  derniers 
très  rapprochés  les  uns  des  autres  et  en  contact  très  intime  forment  une 
sorte  de  plaque  nerveuse. 

Chez  les  oligochètes  {Ltimbricits,  Lumbricitlusj,  les  cellules  nerveuses 
de  la  peau  sont  toutes  situées  dans  la  couche  épidermique.  Elles  n'offrent 
pas  de  prolongements  externes  comme  celles  des  hirudinées,  mais  elles  pos- 
sèdent plusieurs  prolongements  internes,  parmi  lesquels  quelques-uns  sont 
cylindraxils,  les  autres  protoplasmiques. 

2.  Les  fibres  nerveuses  sensitives  sont  les  cylindres-axes  ou  prolonge- 
ments internes  des  cellules  nerveuses  de  la  peau  ;  elles  se  rendent  dans  les 
ganglions  de  la  chaîne  ventrale,  soit  directement,  soit  après  un  léger  détour 
effectué  entre  les  diverses  couches  constitutives  de  la  peau.  Dans  ce  dernier 
cas,  elles  prennent  part  à  la  formation  de  deux  anneaux  situés,  l'un  entre 
la  couche  épithéliale  et  la  couche  musculaire  circulaire,  l'autre  entre  les 
deux  couches  musculaires  circulaires.  L' «  intermuscular  nerve  Ring»  de 
Bristol  n'a  pas  d'autre  origine.  Loin  de  n'avoir  pas  même  été  soupçonné 
avant  lui,  comme  le  pense  l'auteur  américain,  ce  système  de  fibres  est  connu 
depuis  de  longues  années,  notamment  par  Retzius  et  Lenhossek.  Dans  un 
travail  plus  récent,  mais  antérieur  à  celui  de  Bristol,  Soukatskoff  a  repré- 
senté un  système  de  fibres  semblable. 

Chez  les  hirudinées,  ces  fibres  se  constituent  en  petits  faisceaux  entre 
les  muscles  longitudinaux  ;  ces  faisceaux  forment  les  nerfs  latéraux  par  leur 
réunion  au  niveau  de  la  face  latérale  des  ganglions. 

Chez  les  oligochètes,  les  fibres  sensitives  ne  quittent  la  limite  intermus- 
culaire que  pour  se  rendre  immédiatement  dans  l'un  ou  l'autre  nerf  latéral, 
en  effectuant  une  légère  courbe.  Elles  ne  forment  pas  de  petits  faisceaux 
entre  les  muscles  longitudinaux  pour  constituer  par  leur  réunion  un  nerf 
latéral,  comme  chez  les  hirudinées. 

Chez  les  hirudinées  et  les  oligochètes,  ces  fibres  entrent  dans  les  gan- 
glions de  la  chaîne  par  les  nerfs  latéraux  et  s'y  divisent  en  deux  fibrilles, 
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une  antérieure,  une  postérieure,  qui  forment  avec  la  fibre-mère  un  Y  à  bran- 
ches supérieures  très  écartées.  Ces  fibrilles  prennent  une  direction  longitu- 
dinale et  vont  se  terminer,  soit  dans  les  commissures  longitudinales  voisines, 
soit  dans  les  ganglions  voisins,  par  un  point  épaissi.  Ces  fibrilles  de  division 
sont  très  nombreuses  ;  elles  forment  de  chaque  côté  du  ganglion  trois  bandes 
ayant  un  aspect  fibrillaire. 

Sur  tout  leur  parcours,  les  fibres  sensitives  n'offrent  aucune  branche 
latérale.  A  peu  de  distance  de  leur  origine,  elles  portent  quelquefois  de 
petits  appendices  piriformes.  Ces  derniers  apparaissent  très  nombreux  sur 
leurs  fibrilles  de  division  à  l'intérieur  du  ganglion. 

Chez  les  hirudinées,  l'entrecroisement  des  fibrilles  sensitives  au  sein 
des  ganglions  semble  être  très  rare;  il  est  au  contraire  beaucoup  plus  fré- 
quent chez  les  oligochètes. 

3.  La  partie  périphérique  des  ganglions  est  formée  par  plusieurs 
couches  de  cellules  nerveuses  disposées  en  amas  et  laissant  passage  aux 
nerfs  latéraux  et  aux  fibres  nerveuses  commissurales  longitudinales. 

Ces  cellules  sont  grandes,  moyennes  ou  petites,  selon  leur  situation  et 
suivant  la  taille  de  l'animal.  Chez  un  même  animal,  les  plus  grandes  sont 
d'ordinaire  les  plus  périphériques.  On  observe  cependant  quelques  grandes 
cellules  au  centre  même  des  ganglions. 

Elles  sont  généralement  piriformes. 

Chez  les  hirudinées,  elles  sont  toutes  unipolaires. 

Chez  les  oligochètes,  on  observe  des  cellules  unipolaires,  bipolaires  et 
multipolaires. 

Les  prolongements  principaux,  uniques,  des  hirudinées  contribuent  à 
former  un  nerf  latéral  du  même  coté  que  leur  cellule  d'origine,  soit  en  s'y 
rendant  eux-mêmes,  soit  en  y  envoyant  une  de  leurs  branches  de  division 
ou  mêm,e  des  collatérales  de  ces  dernières. 

Ils  contribuent  aussi  à  former  un  nerf  latéral  du  côté  opposé  à  celui  de 
leur  cellule  d'origine.  En  ce  cas,  ils  s'y  rendent  eux-mêmes  directement  en 
formant  des  commissures  par  leur  entrecroisement  au  centre  du  ganglion  : 
une  commissure  antérieure,  une  commissure  postérieure;  ou  bien,  arrivés 
au  côté  opposé,  ils  se  divisent  en  deux  branches  :  l'une,  très  courte,  reste 
dans  le  ganglion  ;  l'autre,  au  contraire  très  longue,  après  avoir  donné  une 
petite  expansion  au  nerf  latéral,  se  rend  par  la  commissure  longitudinale 
dans  le  ganglion  voisin,  antérieur  ou  postérieur,  et  s'engage  dans  un  nerf 
latéral.  On  peut  la  considérer  comme  une  fibre  d'association.  Arrivé  au  côté 
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opposé,  le  prolongement  principal  forme  quelquefois  une  courbe  et  se  ter- 
mine dans  le  ganglion  ;  à  son  passage  au  niveau  des  nerfs  latéraux,  il  y 
envoie  deux  branches. 

Il  peut  aussi  se  faire  que  le  prolongement  principal,  arrivé  de  l'autre 
côté,  se  divise  en  deux  branches  :  Tune  courte,  se  termine  dans  le  ganglion  ; 
l'autre,  plus  longue,  se  termine  dans  une  commissure  longitudinale  sans 
donner  aucune  branche  au  nerf  latéral.  On  peut  également  la  considérer 
comme  une  fibre  d'association.  On  observe  aussi  des  prolongements  qui 
sortent  du  nerf  latéral  et  qui  viennent  se  terminer  dans  le  ganglion,  soit 
dans  la  moitié  correspondante,  soit  dans  la  moitié  opposée;  ils  semblent 
dans  ce  cas  remplir  le  rôle  de  fibres  d'association.  Leur  cellule  d'origine  est, 
selon  toutes  les  apparences,  en  dehors  du  ganglion;  peut-èti^e  est-ce  une 
cellule  de  Leydig.  Chez  les  oligochètes,  la  disposition  et  la  direction  des 
prolongements  principaux  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  chez  les  hirudi- 
nées.  Les  uns  concourent  à  former  un  nerf  latéral  du  même  côté  que  la 
cellule  d'origine;  les  autres  s'engagent  dans  un  nerf  latéral  du  côté  opposé 
et  forment  des  commissures  en  s' entrecroisant  sur  la  ligne  médiane.  Enfin, 
on  observe  aussi  chez  les  oligochètes  des  fibres  d'association.  Cependant, 
celles  qui  paraissent  avoir  leurs  cellules  d'origine  en  dehors  du  ganglion, 
chez  les  hirudinées,  font  tout  à  fait  défaut  chez  les  oligochètes. 

A  l'exception  des  prolongements  cjui  se  terminent  dans  les  ganglions 
et  les  commissures  longitudinales,  tous  les  autres  se  terminent  dans  les 
muscles. 

Le  volume  de  ces  prolongements  n'est  pas  toujours  en  rapport  avec 
celui  des  cellules  qui  leur  donnent  naissance. 

4.  La  plupart  des  prolongements  principaux  présentent  des  branches 
secondaires;  celles  ci  commencent  à  apparaître  à  une  certaine  distance 
du  corps  de  la  cellule;  elles  concourent  à  former  la  substance  ponctuée 
de  Leydig  et  disparaissent  au  point  où  le  prolongement  principal  s'engage 
dans  le  nerf  latéral.  Ces  branches  secondaires  sont  plus  ou  moins  ramifiées. 
Leur  nombre  n'est  pas  toujours  en  rapport  avec  le  volume  du  prolongement 
principal.  Elles  portent  de  petits  appendices  piriformes  et  se  terminent  par 
des  points  épaissis. 

La  nouvelle  théorie  de  Cajal  au  sujet  de  la  conduction  des  courants 
nerveux  s'applique  parfaitement  aux  cellules  nerveuses  des  annélides  que 
nous  avons  étudiés. 

Il  est  probable  que  les  branches-  secondaires  et  le  corps  de  la  cellule 
possèdent  une  conduction  axipète,  et  que  le  prolongement  principal  possède 
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une  conduction  dciidvijiige  ou  souiatofuge.  Les  courants  passant  par  les 
branches  secondaires  peuvent  se  rendre  directement  dans  le  prolongement 
principal  et  suivre  sa  direction  sans  passer  nécessairement  par  le  corps  de 
la  cellule. 

5.  La  substance  ponctuée  de  Leydig  est  constituée  par  un  nombre 
considérable  de  prolongements  principaux  et  de  branches  secondaires  de 
cellules  ganglionnaires,  par  les  fibrilles  de  division  des  fibres  sensitives,  et 
les  prolongements  de  cellules  qui  paraissent  être  situées  en  dehors  des  gan- 
glions. Toutes  ces  fibres  nerveuses  s'entrecroisent  et  forment  une  trame  très 
serrée.  Elles  se  terminent  librement  et  ne  forment  pas  d'anastomoses  entre 
elles.  La  substance  ponctuée  présente  en  certains  points  une  accumulation 
plus  considérable  de  ces  fibres,  qui  se  traduit  par  une  opacité  plus  grande 
du  tissu  en  ces  points  et  par  une  coloration  plus  intense.  C'est  à  tort  qu'on 
voudrait  faire  de  ces  foyers  des  centres  physiologiques  de  l'activité  nerveuse, 
à  l'exclusion  de  la  cellule  nerveuse  elle-même.  L'aspect  fibrillaire  et  granu- 
leux de  la  substance  ponctuée  s'explique  très  bien  par  la  présence  des  pro- 
longements principaux  et  secondaires,  par  les  dernières  ramifications  de 
ceux-ci  et  leur  terminaison  par  des  points  épaissis,  enfin  par  la  présence  de 
petits  appendices  très  nombreux. 

6.  Les  nerfs  sont  formés  directement  par  les  prolongements  princi- 
paux ou  cylindraxils  des  cellules  nerveuses  sensitives  et  motrices.  Ces  pro- 
longements se  reconnaissent  à  leur  origine,  à  leur  terminaison  difi"érentes 
et  à  leur  aspect  extérieur;  les  fibres  sensitives  sont  ordinairement  fines  et 
délicates,  les  fibres  motrices,  au  contraire,  sont  plus  épaisses  et  plus  gros- 
sières. Les  fibres  sensitives  ne  présentent  pas  de  branches  latérales,  elles 
se  terminent  en  se  divisant  en  deux  fibrilles  au  sein  du  ganglion  ;  les  fibres 
motrices,  au  contraire,  possèdent  des  branches  latérales  et  se  terminent 
dans  les  muscles  par  de  petites  branches  épaissies  à  leurs  extrémités  et 
portant  latéralement  de  petits  appendices.  Chaque  faisceau  musculaire 
paraît  entouré  d'une  petite  branche  nerveuse.  Chez  les  diverses  hirudinées 
que  nous  avons  étudiées,  les  nerfs  latéraux  présentent  une  disposition 
différente. 

Chez  la  Clepsiiie,  il  parait  n'y  avoir  qu'un  seul  nerf  de  chaque  côté. 

Chez  la  Nephelis,  il  semble  y  en  avoir  deux,  mais  qui  se  réunissent  sur 
un  certain  trajet  et  se  séparent  ensuite. 

Chez  YHiriido,  il  existe,  de  chaque  côté  du  ganglion,  deux  nerfs  bien 
distincts  dès  leur  origine  et  sur  tout  le  reste  de  leur  parcours. 


EXPLICATION  DES  FIGURES. 


FIG.  1.  Coupe  transversale  de  la  peau  de  la  Nephelis  Ep,  couche  épithéliale, 
en  partie  cachée  par  un  dépôt  de  chromate  d'argent  ;  me,  couche  musculaire  circu- 
laire; ml,  couche  musculaire  longitudinale;  a,  cellules  nerveuses  bipolaires  de  la 
peau;  b,  prolongements  internes  ou  cylindraxils  de  ces  cellules,  se  réunissant  en  un 
faisceau  de  fibrilles,  f,  qui  se  dirige  vers  l'intérieur,  entre  les  faisceaux  musculaires 
longitudinaux.    Oc.    4,    obj.    C,    Zeiss   Abbe. 

FIG.  2.  Coupe  transversale  de  la  peau  de  la  Nephelis.  a,  cellules  nerveuses 
bipolaires  situées  profondément  dans  la  couche  musculaire  circulaire,  formant  un  amas 
de  huit  cellules;  a',  cellules  nerveuses  bipolaires  isolées  situées  dans  la  couche  épi- 
théliale; b.  prolongements  internes  ou  cylindraxils,  présentant  non  loin  de  leur  point 
d'origine  quelques  petites  expansions  renflées  à  leur  extrémité  ;  ils  se  réunissent  et 
forment  un  gros  faisceau  de  fibrilles,  /,  qui  se  dirige  vers  l'intérieur  entre  les  muscles 
longitudinaux;  c,  prolongements  cj'lindraxils  des  cellules  bipolaires  de  la  peau;  ils 
suivent  la  limite  entre  la  couche  musculaire  circulaire  et  la  couche  musculaire  lon- 
gitudinale jusqu'à  la  rencontre  d'une  travée,  où  ils  se  réunissent  au  faisceau/;  d,  pro- 
longements  externes   des   cellules   bipolaires.    Oc     4,    obj.    C,    Abbe. 

FIG.  3.  Coupe  semblable,  a,  amas  de  cellules  nerveuses  bipolaires  situées  dans 
la  couche  musculaire  circulaire.  Leurs  cylindres-axes,  b,  se  rendent  directement  dans 
une  travée  entre  les  fibres  musculaires  longitudinales  et  constituent  un  faisceau  de 
fibrilles   nerveuses,  /.    Oc     4,    obj.    C,    Abbe. 

FIG.  4.  Coupe  transversale  de  la  Nephelis.  a,  cellules  nerveuses  bipolaires  de 
la  peau  ;  leurs  cylindres  axes,  b,  forment  un  faisceau  de  fibrilles,  f,  qui  se  rend  direc- 
tement dans  le  ganglion,  G,  de  la  chaîne  nerveuse;  cg,  cellules  nerveuses  ganglion- 
naires; V,  vaisseau  sanguin  entourant  la  chaîne  nerveuse;  td,  tube  digestif;  cgi, 
cellules    glandulaires.    Oc.    4,    obj.    A,    Abbe. 

FIG.  5.  Coupe  transversale  de  la  peau  de  la  Nephelis.  Ep,  couche  épidermique 
contenant  des  fibres  nerveuses  qui  se  terminent  à  la  partie  la  plus  superficielle  de 
la  peau  et  innervent  probablement  l'extrémité  des  muscles  dorso-ventraux.  Oc.  4,  obj. 
DD,    Abbe. 

FIG.  6.  Coupe  transversale  de  la  Nephelis.  Ep,  couche  épidermique;  me, 
couche  musculaire  circulaire;  7nl,  couche  musculaire  longitudinale;  a,  cellules  ner- 
veuses bipolaires  de  la  couche  épidermique  et  de  la  couche  musculaire  circulaire  ; 
b,  prolongements  cylindraxils  de  ces  cellules  ;  ils  parcourent  un  certain  espace  entre 
.  la  couche  épidermique  et  la  musculaire  circulaire  ;  par  leur  réunion,  ils  forment  un 
mince  anneau  sous-épidermique  de  fibrilles  nerveuses  ;  b' ,  les  mêmes  fibrilles  traver- 
sant  la    couche    musculaire    circulaire  ;    b" ,    les    mêmes   fibrilles   suivant   la   limite  entre 
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les  deux  couches  musculaires,  sur  une  certaine  longueur,  jusqu'à  la  rencontre  d'une 
travée,  dans  laquelle  elles  s'engagent  sous  la  forme  de  faisceaux,  _/;  elles  semblent 
former  au  niveau  de  la  limite  intermusculaire  un  anneau  assez  épais  de  fibrilles  ner- 
veuses. Les  faisceaux,  f,  en  se  réunissant,  forment  un  faisceau  plus  gros,  /',  qui 
entre    latéralement   dans    le   ganglion    G. 

L'anneau  sous-épidermique  est  formé  par  les  prolongements  cylindraxils  des  cel- 
lules   nerveuses    bipolaires    épidermiques. 

L'anneau  intermusculaire  est  formé  :  1°  par  les  prolongements  cylindraxils  des 
mêmes  cellules  ;  2°  par  ceux  des  cellules  nerveuses  bipolaires  situées  plus  profon- 
dément dans  la  couche  musculaire  circulaire  ;  3°  par  les  prolongements  des  cellules 
nerveuses  ganglionnaires  allant  de  la  chaîne  vers  la  périphérie.  Les  faisceaux,  f  et 
_/"   sont   formés    des    mêmes    éléments. 

m,  terminaisons  de  fibres  motrices  dans  la  couche  musculaire  circulaire;  w',  ter- 
minaisons de  fibres  motrices  dans  la  couche  musculaire  longitudinale;  td,  tube  digestif  ; 
cg,    cellules    glandulaires.    Oc.    4    compens.,    obj.    A,    Abbe. 

FIG.  7.  Coupe  transversale  de  la  Nephelis.  Elle  indique  les  travées  que  suivent 
les  faisceaux  de  fibrilles  nerveuses  pour  aller  au  niveau  du  ganglion  G  constituer 
deux  faisceaux  plus  volumineux;  Fv,  faisceau  ventral;  Fd,  faisceau  dorsal;  ep,  couche 
épidermique  en  partie  recouverte  par  un  dépôt  de  chromate;  me,  couche  musculaire 
circulaire;  7nl.  couche  musculaire  longitudinale  contenant  des  faisceaux  nerveux  et 
du    tissu    pigmentaire,    situé    surtout   autour   du   ganglion    G.    Oc.    4,    obj.   G,    Abbe. 

FIG.  8.  Coupe  transversale  de  la  peau  de  la  Nephelis.  a,  élément  de  nature 
indéterminée  imprégné  par  le  chromate  d'argent  et  situé  dans  la  couche  musculaire 
circulaire  ;  il  présente  l'aspect  d'une  cellule  dont  les  prolongements  se  rendent  dans 
la    couche   épidermique.    Oc.    4,    obj.   C,  Abbe. 

FIG.  9.  Coupe  transversale  de  la  peau  de  la  Nephelis.  mdv,  partie  terminale 
d'un  muscle  dorso-ventral  dont  les  ramifications  se  perdent  dans  la  couche  épider- 
mique.   Oc.    4,    obj.    C,    Abbe. 

FIG.  10.  Coupe  transversale  de  la  peau  de  la  Nephelis.  a,  corps  de  nature 
indéterminée  imprégné  par  le  chromate  d'argent  et  situé  dans  la  couche  musculaire 
circulaire.   Il  envoie  des  prolongements  à  la  couche  épidermique^.  Oc.   4,  obj.  C,  Abbe. 

FIG.  11.  Coupe  transversale  de  la  peau  de  la  Nephelis.  a,  corpuscule  imprégné 
par  le  chromate  d'argent,  situé  dans  la  couche  musculaire  circulaire.  Il  représente 
une    cellule    pigmentaire.    Oc-    4,    obj.    C,    Abbe. 

FIG.  12.  Coupe  longitudinale  faite  au  niveau  de  la  chaîne  nerveuse  de  la 
Nephelis.  cp,  cellules  pigmentaires  dont  les  prolongements  entrecroisés  forment  un 
feutrage;    elles    tapissent    toute    la    chaîne    nerveuse.    Oc.    4,    obj.    C,    Abbe. 

FIG.  13.  Coupe  transversale  d'un  ganglion  de  la  chaîne  nerveuse  de  la  A^e- 
phelis  On  3^  distingue  plusieurs  amas  de  cellules  :  un  médian  antérieur,  i7ia;  un 
antéro-latéral  droit,  ald;  un  antéro-latéral  gauche,  cilg;  im  postéro-latéral  droit,  pld; 
un  postéro-latéral  gauche,  plg.  De  chaque  côté,  entre  les  deux  amas  latéraux,  on 
voit  le  nerf  latéral,  ni;  sp  représente  la  substance  ponctuée  dans  laquelle  on  trouve 
de   chaque   côté   un    petit   amas   de   cellules,    aa.    Oc.    4,    obj.    C,    Abbe. 


STRUCTURE  DU   SYSTEME  NERVEUX  DES  ANNELIDES  129 

FIG^  14.  Même  coupe  que  la  précédente.  On  y  voit  une  cellule  nerveuse 
imprégnée  par  le  chromate  d'argent.  La  tige  principale  est  irrégulière  dans  ses  con- 
tours, donne  au  niveau  de  la  substance  ponctuée,  sp,  des  branches  qui  se  ramifient 
et  sort  du  ganglion  par  le  nerf  latéral  du  côté  opposé,  après  s'être  considérablement 
amincie.    Oc.    4,    obj.    C,   Abbe. 

FIG.  15.  Coupe  longitudinale  d'un  ganglion  de  la  chaîne  nerveuse  de  la  Ne- 
phelis.  Elle  représente  une  cellule  nerveuse,  a,  d'un  amas  ganglionnaire  latéral.  Le 
prolongement  principal  traverse  obliquement  la  partie  médiane  du  ganglion.  Arrivé 
au  niveau  du  nerf  latéral  du  côté  opposé,  il  décrit  une  courbe  légère,  puis  descend 
en  ligne  droite  vers  la  commissure  longitudinale  postérieure,  dans  laquelle  il  s'avance 
très  peu  et  se  termine  en  perdant  peu  à  peu  de  son  volume.  Durant  ce  trajet  et 
à  des  niveaux  différents,  il  envoie  deux  branches  au  nerf  latéral.  Sur  toute  sa  lon- 
gueur, le  prolongement  porte  de  nombreuses  branches  qui  se  ramifient  beaucoup  et 
sur   lesquelles    on   remarque    de   petits   appendices.    Oc.    4,    obj.    C,    Abbe. 

FIG.  16.  Coupe  longitudinale  d'un  ganglion  de  la  chaîne  de  la  Nephelis.  Elle 
présente  une  cellule  nerveuse  dont  le  prolongement  principal  très  court  se  divise 
en  deux  branches  :  l'une,  lisse,  se  rend  au  nerf  latéral,  ni;  l'autre  reste  dans  le 
ganglion  et  donne  naissance  à  quelques  branches  secondaires  qui  se  ramifient.  Oc. 
4,    obj.    C,    Abbe. 

FIG.  17.  Coupe  faite  dans  le  même  sens,  ni,  ni',  nerfs  latéraux  des  deux 
côtés  du  ganglion.  Ces  nerfs  latéraux  sont  formés  de  fibrilles  assez  minces  et  d'autres 
plus  grosses.  Ces  dernières  sont  ordinairement  les  prolongements  des  cellules  ner- 
veuses ganglionnaires,  cg;  les  premières  sont  les  prolongements  cylindraxils  des  cel- 
lules nerveuses  sensitives  périphériques.  Arrivés  dans  le  ganglion  au-delà  des  amas 
ganglionnaires  latéraux  dans  l'espace  compris  entre  ces  derniers  et  la  ligne  médiane 
fictive  du  ganglion,  ces  prolongements  se  divisent  en  deux  branches  en  forme  de 
T  ou  de  Y  très  ouvert  :  une  branche  antérieure  s'avance  dans  la  commissure  lon- 
gitudinale antérieure  et  contribue  à  la  former  ;  une  branche  postérieure  va  dans  la 
commissure  longitudinale  postérieure  et  participe  également  à  sa  formation.  Ces  deux 
branches  de  division  portent  de  petits  appendices  terminés  par  un  épaississement. 
Elles  se  terminent  soit  dans  la  commissure  longitudinale,  soit  dans  le  ganglion  voisin. 
Oc.    4,    obj.    C,    Abbe. 

FIG.  18.  Coupe  longhudinale  d'un  ganghon  de  la  Nephelis.  a  représente  deux 
cellules  nerveuses  accolées  dont  le  prolongement  principal  se  rend  dans  le  nerf 
latéral  du  côté  opposé.  Ce  prolongement  est  couvert  de  nombreux  rameaux,  excepté 
au  niveau  de  la  partie  médiane  où  ils  sont  plus  rares.  Ces  rameaux  se  subdivisent 
à  leur  tour  et  se  terminent  dans  le  ganglion  par  un  point  épaissi.  De  chacun  des 
nerfs  latéraux,  on  voit  souvent  sortir  une  fibre  nerveuse,  b,  assez  épaisse  qui  se  rend 
dans  l'intérieur  du  ganglion.  Elle  parcourt  transversalement  et  presqu'en  ligne  droite 
toute  une  moitié  latérale,  dépasse  la  ligne  médiane  et  s'arrête  à  une  très  courte 
distance  de  cette  dernière  dans  l'autre  moitié  opposée;  là,  elle  se  divise  en  deux 
branches  en  forme  de  Y  très  ouvert  ;    l'une  d'elles  est  toujours  plus  longue  que  l'autre. 
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Toutes  deux  portent  de  petits  appendices,  c.  Cette  fibre  nerveuse  ne  donne  que 
deux  ou  trois  rameaux  secondaires  sur  tout  son  trajet,  mais  ils  sont  assez  gros  et  se 
terminent   dans   la   substance    ponctuée.    Oc.    4,    obj.    C,    Abbe. 

FIG.  19.  Coupe  longitudinale  d'un  ganglion  nerveux  de  la  Nephelis.  Elle  pré- 
sente une  cellule  nerveuse  dont  le  prolongement  très  court  se  divise  en  deux  branches, 
a,  a!  :  une  branche  antérieure  se  termine  dans  la  commissure  longitudinale  antérieure, 
une  branche  postérieure  se  termine  dans  la  commissure  longitudinale  postérieure 
Cette  dernière  envoie  latéralement  deux  fibrilles  au  nerf  latéral.  Les  deux  branches 
de  division  ne  portent  pas  de  branches  secondaires  ramifiées  ;  elles  ne  présentent 
que   de   petits   appendices.    Oc.    4,    obj.    C,   Abbe. 

FIG.  20.  Coupe  longitudinale  d'un  ganglion  de  la  Nephelis.  Elle  représente 
une  cellule  nerveuse  dont  le  prolongement  a,  dirigé  transversalement,  gagne  le  côté 
opposé,  où  il  se  divise  en  deux  branches,  b,  b',  formant  un  T.  Celles-ci  ont  une 
direction  parallèle  à  celle  du  grand  axe  du  ganglion  ;  l'une  d'elles  est  plijs  courte 
et  se  termine  dans  le  ganglion  ;  l'autre,  b',  plus  grande,  se  continue  dans  la  com- 
missure longitudinale.  Elles  ne  portent  que  quelques  rameaux  se  subdivisant  très 
peu.  Le  prolongement  principal,  au  contraire,  donne  naissance  à  des  rameaux  plus 
volumineux  et  plus  nombreux  près  de  son  point  d'origine.  C  représente  un  cordon 
d'aspect  fibrillaire  et  granuleux  situé  ordinairement  dans  la  partie  médiane  du  gan- 
glion   et   des    commissures  longitudinales.    Oc.  4,    obj.    C,    Abbe. 

FIG.  21.  Coupe  longitudinale  d'un  ganglion  de  la  Nephelis.  Elle  représente 
une  cellule  nerveuse,  a,  dont  le  prolongement  principal,  recouvert  de  branches  rami- 
fiées, se  dirige  de  l'autre  côté  du  ganglion  Là,  il  se  divise  en  deux  branches  : 
l'une,  assez  courte,  se  termine  dans  le  ganglion;  l'autre,  beaucoup  plus  longue, 
donne  une  branche,  c,  au  nerf  latéral  du  même  ganglion,  puis  se  rend  directement 
dans  le  ganglion  voisin  qu'elle  traverse.  Elle  se  courbe  au  niveau  du  nerf  latéral 
du  ganglion  voisin.  Ces  deux  branches  de  division  portent  de  petits  rameaux.  La 
lettre  5  représente  les  fibres  nerveuses  sensitives  entrant  dans  le  ganglion  par  les  nerfs 
latéraux  et  se  divisant  en  deux  branches,  antérieure  et  postérieure,  qui  se  rendent 
dans   les   ganglions   voisins.    Oc.    4,    obj.    A,    Abbe. 

FIG.  21  BIS.  Coupe  longitudinale  d'un  ganglion  de  la  Nephelis.  Elle  représente 
une  cellule  nerveuse  de  grande  dimension,  a,  située  au  milieu  du  ganglion.  Son 
prolongement  principal  présente  plusieurs  courbes  ;  de  l'une  d'elles  part  une  expan- 
sion assez  mince  pour  le  nerf  latéral  postérieur.  Il  s'engage  lui-même  dans  le  nerf 
latéral  antérieur,  en  y  conservant  son  aspect.  Il  donne  naissance  à  quelques  branches 
secondaires   qui   se   ramifient.    Oc.    4,    obj.    C,    Abbe. 

FIG.   22.     Coupe   longitudinale   d'une    Nephelis.    Oc,    4    compens.,  obj.  A,  Abbe. 

A    représente   la    peau,    B,    le   centre    nerveux. 

Dans  la  peau,  on  aperçoit  des  cellules  nerveuses  bipolaires,  a,  dont  les  prolon- 
gements cylindraxils  très  fins,  b,  se  réunissent  en  faisceaux,  /,  qui  se  rendent  dans 
le  ganglion  par  le  nerf  latéral,  ni.  Dans  le  ganglion,  chaque  fibrille  se  divise  en 
deux  branches  en  forme  de  T  :  une  branche  antérieure,  une  branche  postérieure, 
qui   se   rendent   dans    les   ganglions   voisins. 
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FIG.    23.     Coupe   longitudinale   d'une   Nephelis. 

A    représente   la   peau,    B,    les   centres   nerveux. 

Les  cellules  nerveuses  bipolaires  de  la  peau,  a.  ont  de  fins  prolongements  cy- 
lindraxils  qui  se  réunissent  en  faisceaux  et  entrent  latéralement  dans  le  ganglion  sous- 
œsophagien.  A  l'intérieur  de  ce  dernier,  ces  prolongements  cylindraxils  envoient  des 
expansions  de  l'autre  côté  du  ganglion,  de  sorte  qu'il  existe  un  entrecroisement  des 
fibrilles    nerveuses    sensitives. 

FIG.  24.  Coupe  longitudinale  d'un  ganglion  de  la  Nephelis  Elle  montre  de 
quelle  manière  les  fibres  nerveuses  sensitives  entrent  dai  s  le  ganglion  et  s'y  divisent; 
leurs  branches  de  division  forment  ordinairement  de  chaque  côté  trois  bandes  de 
fibrilles  assez  distinctes  les  unes  des  autres,  a,  b,  c.  Ces  branches  de  division  portent 
de    petits    appendices    en    grand    nombre.    Oc.  4,    obj.    C,    Abbe. 

FIG.  25.  Coupe  longitudinale  d'un  ganglion  montrant  une  fibre  nerveuse  sor- 
tant du  nerf  latéral  ;  elle  va  se  terminer  de  l'autre  côté  du  ganglion  non  loin  de  la 
ligne  médiane  et  se  diviser  en  deux  branches  sous  la  forme  de  T.  Des  deux  côtés, 
on    voit    les    fibrilles    sensitives.    Oc.    4,    obj.    C,    Abbe. 

FIG.  26.  Une  fibre  nerveuse  assez  épaisse  passant  par  le  nerf  latéral  vient 
se  terminer  dans  le  ganglion  non  loin  des  amas  de  cellules  nerveuses  latérales  ;  à 
ce  niveau,  elle  se  divise  en  deux  branches  :  une  branche  antérieure,  une  branche 
postérieure  en  forme  de  T.  Ces  branches  portent  quelques  rameaux.  Obj.  C,  oc.  4,  Abbe. 

FIG.  27.  Coupe  longitudinale  d'un  ganglion  de  la  Nephelis  représentant  une 
fibre  nerveuse  semblable  à  celle  de  la  figure  précédente,  mais  dont  les  branches 
présentent   une   ramification    plus    riche. 

FIG.  28.  Coupe  longitudinale  d'un  ganglion  de  la  Nephelis.  a,  a!,  fibres  ner- 
veuses longitudinales  que  l'on  rencontre  fréquemment  dans  les  deux  moitiés  du  gan- 
glion. Leur  partie  correspondante  à  la  substance  ponctuée  porte  de  petites  branches 
plus  ou  moins  ramifiées,  b  représente  des  fibres  provenant  probablement  d'une  cel- 
lule nerveuse  située  dans  un  amas  latéral  et  qui  n'a  pas  été  imprégnée.  On  trouve 
la  mêm.e  disposition  à  la  fig.  19,  avec  la  cellule  imprégnée  en  plus.  Oc.  4,  obj. 
C,    Abbe. 

FIG.  29.  Coupe  d'un  ganglion  faite  dans  le  même  sens.  On  voit  les  fibres 
nerveuses  sensitives,  a,  entrer  dans  le  ganglion,  former  une  sorte  d'anse,"  an,  puis 
prendre  la  même  direction  que  celle  des  fibrilles  sensitives,  observées  dans  les  autres 
ganglions.  La  division  en  T  de  ces  fibrilles  n'apparaît  pas  ici.  Des  fibrilles  du  côté 
opposé,  b,  dépassent  la  ligne  médiane  du  ganglion  et  viennent  se  mettre  en  contact 
avec    celles   de    l'autre   côté.    Oc.   3,    obj.    D,    Abbe. 

FIG.  30.  Coupe  transversale  de  la  peau  et  de  la  chaîne  nerveuse  du  Lum- 
briculus.  Ep,  épidémie;  me,  couche  musculaire  circulaire;  ml,  couche  musculaire 
longitudinale;  a,  cellules  nerveuses  sensitives  de  la  peau.  Leur  pôle  externe  n'a  pas 
de  prolongement  bien  net.  Leur  pôle  interne  en  présente  plusieurs.  Ces  prolongements, 
b,  b',  parcourent  sur  une  certaine  longueur  la  limite  entre  la  couche  épidermique 
et    la    couche    musculaire    circulaire,    puis    traversent    cette    dernière,    se    forment    en 
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faisceaux  à  la  limite  des  deux  couches  musculaires  et  se  rendent  par  deux  voies 
latérales  dans  le  ganglion,  cg  représente  une  cellule  nerveuse  ganglionnaire  dont  le 
prolongement,  unique  et  assez  long,  traverse  la  partie  médiane  du  ganglion  pour 
sortir  du  côté  opposé.  Ce  prolongement  est  garni  de  branches  assez  richement 
ramifiées  cg'  représente  une  cellule  nerveuse  dont  l'unique  prolongement  très  court 
se  divise  en  deux  branches  :  l'une  reste  à  l'intérieur  du  ganglion  et  se  ramifie; 
l'autre  en  sort  par  le  nerf  latéral  et  ne  présente  aucune  branche.   Oc    4,  obj     C,  Abbe. 

FIG.  31.  Coupe  longitudinale  de  la  chaîne  nerveuse  du  Lumbriculiis.  ni,  nerfs 
latéraux;  us,  nerfs  sensitifs  à  leur  entrée  dans  le  ganglion  et  se  divisant  en  deux 
branches  :  une  antérieure,  une  postérieure,  ns' ,  qui  se  dirigent  dans  les  ganglions 
voisins.  On  voit  une  de  ces  branches  de  division,  ns' ,  à  droite,  passer  la  ligne 
médiane,  décrire  quelques  sinuosités  et  se  mettre  en  contact  avec  les  fibres  du  côté 
opposé,  a,  cellules  nerveuses  ganglionnaires  donnant  naissance  à  deux  branches  assez 
longues  :  une  antérieure,  une  postérieure  ;  l'une,  a  ',  se  termine  à  l'intérieur  d'un 
ganglion;  l'autre,  a",  en  sort  par  un  nerf  latéral  et  concourt  à  sa  formation.  Elles 
portent  de  petits  appendices  sur  toute  leur  longueur,  b  représente  une  cellule  ner- 
veuse à  un  seul  prolongement  qui  va  directement  de  l'autre  côté  du  ganglion  ;  ar- 
rivé près  des  masses  ganglionnaires  latérales,  il  se  divise  en  deux  branches  :  une 
antérieure,  une  postérieure  ;  l'une,  b',  se  termine  dans  le  ganglion  ;  l'autre,  b",  prend 
part  à  la  formation  d'un  nerf  latéral,  ni.  Elles  portent  des  expansions  un  peu  rami- 
fiées, plus  nombreuses  et  plus  grandes  que  celles  des  cellules  précédentes.  Oc.  4, 
obj.    D,    Abbe. 

FIG.  32.  Coupe  longitudinale  de  la  chaîne  nerveuse  du  Lumbriculus.  a,  a'  re- 
présentent deux  cellules  situées  dans  la  partie  médiane  du  ganglion  ;  a  possède  un 
court  prolongement  qui  se  divise  bientôt  en  deux  branches  :  l'une  se  termine  dans 
le  ganglion;  l'autre,  beaucoup  plus  longue,  s'engage  dans  un  nerf  latéral.  Ces  branches 
portent  de  nombreuses  expansions  ramifiées,  a'  représente  une  cellule  nerveuse  située 
également  dans  la  partie  médiane.  Elle  ne  possède  qu'un  seul  prolongement  assez 
long  portant  des  branches  ramifiées,  excepté  le  tronçon,  bb ,  qui  se  rend  dans  un 
nerf  latéral.  C  représente  une  cellule  plus  volumineuse  ne  possédant  probablement 
qu'un  seul  prolongement,  mais  si  court,  que  les  deux  branches  auxquelles  il  donne 
naissance  semblent  partir  du  corps  cellulaire  lui-même.  De  ces  deux  branches,  une 
antérieure,  une  postérieure,  l'une,  c',  se  termine  dans  im  ganglion  voisin;  sur  son 
passage,  elle  donne  naissance  à  une  expansion,  d,  pour  un  nerf  latéral;  l'autre,  c", 
après  un  certain  trajet  à  l'intérieur  du  ganglion,  se  rend  dans  un  nerf  latéral;  i  re- 
présente une  cellule  nerveuse,  dont  le  prolongement  très  court  donne  naissance  à 
deux  branches  :  l'une,  i' ,  se  rend  de  l'autre  côté  du  ganglion,  se  ramifie  et  se  met 
en  contact  avec  les  fibres  nerveuses  de  ce  côté,  tandis  que  l'autre,  i" ,  tout  à  fait 
lisse,    sort   du   ganglion    par   un    nerf   latéral. 

Nous  avons  vu  la  même  disposition  à  la  fig.  30  On  remarquera  ici  encore 
que  les  fibres  nerveuses  sensitives  ne  restent  pas  toujours  du  même  côté,  mais  qu'elles 
se   rendent    dans    le    côté    opposé. 
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A  peu  de  distance  de  leur  sortie  du  ganglion,  les  prolongements  des  cellules 
ganglionnaires,  d,  i",  b,  présentent  des  branches  latérales  qui  se  ramifient  et  vont 
se   terminer   dans    les    muscles   voisins.    Oc.    4,    obj.    C,   Abbe. 

FIG.  33.  Coupe  longitudinale  de  la  chaîne  du  Liimbriciiliis  a,  b,  c  représentent 
des  cellules  nerveuses  dont  le  prolongement  principal  unique,  portant  des  branches 
secondaires  assez  bien  ramifiées,  croise  la  ligne  médiane  du  ganglion  et  sort  du  côté 
opposé   par   un    nerf   latéral.    Obj.    C,    oc.    4,    Abbe. 

FIG.  34.  a,  cellule  nerveuse  dont  le  prolongement  principal,  unique  et  plus 
ou  moins  ramifié,  va  directement  de  l'autre  côté  du  ganglion  et  se  divise  en  deux 
branches  :  une  courte  et  une  longue;  celle-ci  donne  un  rameau  au  nerf  latéral.  On 
voit  aussi  l'entrée  d'une  fibre  sensitive,  ns,  qui,  à  l'intérieur  du  ganglion,  donne  deux 
branches,    a,    b,    recouvertes    de    petits    appendices.    Obj.    C,    oc     4,    Abbe. 

FIG.  35.  Coupe  longitudinale  de  la  peau  du  Liimbriculus.  Une  soie  enfoncée 
dans  la  peau  est  entourée  d'un  S3'stème  spécial  de  faisceaux  musculaires  qui  sem- 
blent se  réunir  en  un  point;  à  ce  niveau,  on  voit  les  ramifications  terminales  d'une 
fibre  nerveuse  qui  prend  son  origine  d'un  faisceau  nerveux  situé  entre  la  couche 
musculaire  circulaire  et  la  couche  musculaire  longitudinale  et  qui  n'est  que  très  som- 
mairement   indiqué    dans    la    figure. 

FIG.  36.  Coupe  transversale  de  la  peau  et  de  la  chaîne  du  Liimbriciis. 
Ep,  couche  épidermique;  me,  couche  musculaire  circulaire;  ml,  couche  musculaire 
longitudinale;  a,  cellule  nerveuse  sensitive  de  la  peau.  Le  pôle  externe  de  ces  cel- 
lules ne  présente  pas  ordinairement  de  prolongement;  le  pôle  interne,  au  contraire, 
en  présente  souvent  plusieurs.  Ces  derniers  suivent,  sur  une  certaine  longueur,  la 
limite  entre  la  couche  épidermique  et  la  musculaire  circulaire  ;  ils  se  rassemblent 
là  en  faisceaux,  d'où  l'aspect  d'un  anneau  de  fibres  nerveuses.  A,  visible  à  cet  en- 
droit, sur  une  coupe  transversale;  puis,  C' s  prolongements  traversent  la  couche 
musculaire  circulaire  et  vont  de  nouveau  se  réunir  en  faisceaux,  à  la  limite  des 
deux  couches  musculaires;  de  là  aussi  cet  aspect  d'un  second  anneau  de  fibres  ner- 
veuses, A  ',  situé  entre  les  deux  couches  musculaires,  et  visible  sur  des  coupes  trans- 
versales. Tous  ces  prolongements  s'assemblent  ensuite  en  deux  gros  faisceaux,  F,  F', 
qui  entrent  latéralement  l'un  du  côté  droit,  l'autre  du  côté  gauche  du  ganglion.  Les 
prolongements  des  cellules  nerveuses  de  la  peau  peuvent  aussi  se  rendre  directement 
dans    ces    faisceaux.    Partie   gauche   de    la    figure.    Oc     4,    obj.    A,    Abbe. 

FIG.  37.  Coupe  transversale  d'un  ganglion  de  la  chaîne  du  Lumbricus.  a  re- 
présente une  cellule  ayant  un  prolongement  portant  des  branches  très  ramifiées  et 
sur  lesquelles  on  voit  de  petits  appendices.  Ce  prolongement  traverse  le  ganglion 
et   sort   par   le   nerf   latéral    du    côté    opposé. 

FIG.  38.  Coupe  transversale  de  la  peau  de  la  Clepsine.  Ep,  couche  épider- 
mique; î)îc,  couche  musculaire  circulaire;  ml,  couche  musculaire  longitudinale;  a,  corps 
des  cellules  bipolaires  de  la  peau;  les  uns  situés  dans  la  couche  épidermique;  les 
autres  situés  profondément  dans  la.  couche  musculaire  circulaire;  en  ce  cas,  ils  sont 
souvent   réunis    en    petits   amas   de  huit  à  dix  cellules;  b,   prolongements  externes  d'un 
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aspect  plus  gros,  moins  régulier  que  les  prolongements  internes,  cylindraxils,  c,  aux 
contours  délicats  et  réguliers.  Les  premiers  se  terminent  à  la  partie  la  plus  super- 
ficielle   de    la    peau     Obj.    C,    oc.    4,    Abbe, 

FIG  39.  Coupe  transversale  de  la  peau  et  de  la  chaîne  nerveuse  de  la  Clepsine 
Ep,  couche  épidermique;  me.  couche  musculaire  circulaire;  ml,  couche  musculaire 
longitudinale;  G,  ganglion  nerveux;  a,  cellules  nerveuses  bipolaires  de  la  peau.  Les 
prolongements  cylindraxils  suivent  la  même  voie  que  ceux  des  cellules  sensitives  de 
la  peau  de  la  Nephelis.  Par  leur  réunion,  ils  donnent  aussi  l'aspect  d'un  anneau 
sous-épidermique,  A,  et  d'un  anneau  intermusculaire,  A'.  Ils  forment  de  chaque 
côté  un  faisceau,  F.  nm,  représente  des  terminaisons  nerveuses  de  nerfs  moteurs 
pour   les   faisceaux   musculaires   longitudinaux.    Obj.    A,    oc     4,    Abbe. 

FIG.  40.  Coupe  longitudinale  d'un  ganglion  de  la  Clepsine.  a  représente  une 
fibre  nerveuse  sensitive  à  son  entrée  dans  le  ganglion  ;  b  et  b'  sont  les  deux  branches 
de  division  de  cette  fibre;  elles  portent  de  petits  appendices;  5^,  substance  ponctuée; 
c,  cellule  nerveuse  ganglionnaire  dont  l'unique  prolongement  porte  de  nombreuses 
branches  ramifiées  et  se  jette  dans  le  nerf  latéral  du  côté  opposé.  Obj,  D,  oc.  4,  Abbe. 

FIG.  41.  Coupe  transversale  d'un  ganglion  nerveux  de  la  Clepsine.  Les  cel- 
lules sont  disposées  en  amas  :  un  amas  médian  antérieur,  deux  amas  antéro- 
latéraux,  deux  amas  latéraux  et  postérieurs.  On  y  voit  une  cellule  nerveuse  im- 
prégnée, dont  l'unique  prolongement  émet  latéralement  de  nombreuses  branches  très 
ramifiées  qui  forment  en  partie  la  substance  ponctuée  et  sur  lesquelles  on  peut 
remarquer    un    grand    nombre    de  petits    appendices.    Obj.    C,    oc.    4,    Abbe. 

FIG.  42.  Coupe  transversale  de  la  peau  de  VHirudo.  Elle  présente  un  amas 
de  treize  cellules  bipolairts,  a,  dont  les  prolongements  externes  vont  se  terminer 
à  la  partie  la  plus  superficielle  de  la  peau.  Ils  ont  un  aspect  assez  grossier  et  sont 
plus  volumineux  que  les  prolongements  internes  cylindraxils,  c,  qui  se  réunissent 
en   faisceaux.    Obj.    C,    oc.    compens.    4,   Abbe. 

FIG.  43.  Ganglion  nerveux  de  la  chaîne  de  VHirudo,  traité  par  la  méthode 
au  bleu  de  méthylène  selon  Apathy.  Le  dessin  ne  représente  que  l'entrée  dans  le 
ganglion  de  quelques  nerfs  sensitifs,  a,  et  leurs  branches  de  division  en  forme  de 
T,    b,    b.    Ces    branches    portent   de    petits    appendices;    ni,    nerfs   latéraux. 

FIG.  44.  Coupe  transversale  de  la  peau  de  YHiriido.  Dans  la  couche  mus- 
culaire circulaire,  on  constate  la  présence  de  cellules  imprégnées  par  le  chromate 
d'argent.    Ce   sont    probablement    des    cellules    pigmentaires.    Oc.    4,    obj.   C,    Abbe. 

FIG.  45.  Elle  représente  des  cellules  semblables  à  celles  de  la  fig.  44 , 
situées  entre  les  faisceaux  musculaires  longitudinaux  de  la  peau  de  VHirudo.  Oc.  4, 
obj.    C,    Abbe. 

FIG.  46.  Coupe  transversale  du  ganglion  de  VHirudo.  Elle  représente  trois 
cellules  nerveuses  ganglionnaires.  Chacune  a  un  prolongement  unique  principal  don- 
nant latéralement  des  branches  secondaires  qui  se  ramifient  et  portent  de  petits  ap- 
pendices. Ces  prolongements  sortent  du  ganglion  par  un  nerf  latéral,  soit  du  même 
côté,    soit   du    côté   opposé.   Oc.    4,    obj,    C,    Abbe. 
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FIG.  47.  Coupe  transversale  de  la  peau  du  Lumbriciilus  à  un  grossissement 
plus  considérable  :  Obj  DD,  oc.  4,  Abbe.  Ep,  couche  épidermique  cachée  en  partie 
par  un  dépôt  de  chromate  d'argent;  a,  cellules  nerveuses  sensitives;  me,  couche 
musculaire  circulaire  ;  entre  celle-ci  et  la  couche  épidermique,  un  faisceau  de  fibrilles 
nerveuses,  F;  ml,  couche  musculaire  longitudinale.  Entre  les  deux  couches  muscu- 
laires,   un   faisceau   plus    considérable    de    fibrilles   nerveuses,    F'. 

FIG.  48.  Coupe  longitudinale  d'une  partie  latérale  d'un  ganglion  de  la  Nephelis. 
mg,  amas  latéraux  de  cellules  nerveuses;  ni,  nerf  latéral;  ns,  fibres  nerveuses  sen- 
sitives entrant  dans  le  ganglion  et  se  divisant  chacune  en  deux  branches.  L  repré- 
sente probablement  une  cellule  de  Leydig,  possédant  plusieurs  prolongements  :  deux 
internes  se  rendant  dans  le  ganglion;  deux  externes,  dont  l'un,  a,  paraît  être  une 
branche  fournie  par  un  des  prolongements  internes.  Les  prolongements  externes  suivent 
la    direction    des    nerfs    latéraux.    Obj.    D,    oc.    4,    Abbe. 

FIG.  49.  Coupe  longitudinale  d'un  ganglion  de  VHiriido.  Il  n'y  a  qu'une  partie 
latérale  dessinée,  mg,  masses  ganglionnaires  latérales;  ns,  nerfs  sensitifs  entrant  dans 
le  ganglion  et  se  divisant  chacun  en  deux  branches  :  une  antérieure,  une  postérieure; 
l'ensemble  forme  deux  ou  trois  bandes  de  fibrilles,  qui  portent  de  petits  appendices. 
sp,   substance   ponctuée.    Obj.    G,    oc.    4,    Abbe. 

FIG.  50.  Coupe  longitudinale  d'un  ganglion  de  la  Nephelis,  donnant  une  idée 
de  l'entrecroisement  des  prolongements  des  cellules  nerveuses  ganglionnaires  et  de 
leurs  riches  ramifications.  On  voit  aussi  les  rapports  des  nerfs  sensitifs,  ns,  avec 
les   cellules   motrices.    Oc.    4,    obj.    C,    Abbe. 

FIG.  51.  Le  dessin  représente  la  terminaison  des  fibres  motrices  dans  le  tissu 
musculaire    de   la   Nephelis. 

FIG.  52.  Coupe  transversale  de  la  peau  du  Liimbricus.  Dans  la  couche  mus- 
culaire longitudinale  et  la  musculaire  circulaire,  on  remarque  les  terminaisons  de 
fibres  motrices,  tm.  Les  petites  fibres  terminales  présentent  un  point  épaissi  à  leur 
extrémité.  Quelques  fibres  sensitives,  plus  fines,  venant  des  cellules  sensitives  de  la 
peau  et  traversant  la  couche  musculaire  circulaire,  portent  latéralement  de  petits 
appendices   piriformes. 

FIG.  53.  Coupe  longitudinale  d'un  ganglion  de  la  chaîne  nerveuse  de  la  A^e- 
phelis.  Elle  représente  une  cellule  nerveuse  située  dans  un  amas  postérieur.  Son 
prolongement  principal,  b,  unique,  prend  une  direction  antérieure  et,  arrivé  au  niveau 
du  nerf  antéro-latéral  du  même  côté,  s'y  engage  et  concourt  à  sa  formation.  Les 
branches  secondaires  sont  nombreuses  et  très  ramifiées  ;  elles  portent  de  petits  ap- 
pendices piriformes,  ap .  La  flèche  indique  le  sens  probable  du  courant  nerveux. 
Oc.    4,    obj     C,    Abbe. 

FIG.  54.  Coupe  longitudinale  du  ganglion  sous-œsophagien  de  la  Clepsine. 
Des  deux  côtés,  on  voit  des  cellules  nerveuses  imprégnées.  Leur  prolongement  prin- 
cipal est  unique;  il  sort  du  ganglion  par  un  nerf  latéral  du  même  côté.  Au  niveau 
des  nerfs  latéraux,  on  voit  des  fibres  plus  fines  qui  entrent  dans  le  ganglion  et  se 
divisent    en    deux    branches    :    une    antérieure,    une    postérieure,    portant    de    petits   ap- 
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pendices.  Du  côté  droit  et  en  haut,  quelques-unes  de  ces  fibres  se  mettent  en  rap- 
port avec  celles  de  l'autre  côté.  Le  prolongement  principal  des  cellules  ganglionnaires 
présentent  de  nombreuses  branches  secondaires  bien  ramifiées,  qui  poitent  latérale- 
ment  de   petits    appendices    piriformes.    Oc.    4,    obj.    D,    Abbe. 

FIG.  55.  C'est  une  figure  d'ensemble  obtenue  par  l'action  du  bleu  de  méthj'- 
lène  sur  un  ganglion  de  VHiriido  selon  la  méthode  d'ApATHY.  Il  ne  nous  a  pas  été 
donné  de  rendre  la  magnifique  coloration  de  nos  préparations  traitées  par  cette  mé- 
thode. Les  fibres  nerveuses  que  nous  avons  dessinées  avec  toute  l'exactitude  possible 
ont  une  coloration  violette  sombre,  presque  noire,  surtout  à  leur  entrée  dans  le 
ganglion  par  les  deux  nerfs  latéraux  de  chaque  côté.  Ces  fibres  se  détachent  très 
nettement  sur  un  fond  jaune  clair.  La  plupart  des  fibrilles  qui  sont  représentées 
dans  le  corps  du  ganglion  sont  des  fibrilles  de  division  des  fibres  si  intensément 
colorées  à  leur  entrée  dans  le  ganglion.  Nous  les  considérons  comme  les  terminai- 
sons des  fibres  sensitives.  Chacune  d'elles,  après  avoir  dépassé  les  masses  de  cellules 
ganglionnaires  latérales,  se  divisent  en  deux  fibrilles  plus  fines,  formant  un  Y  avec 
la  fibre-mère;  l'une  prend  une  direction  longitudinale  antérieure,  l'autre  une  direc- 
tion longitudinale  postérieure.  Elles  portent  latéralement  de  petits  appendices  très 
nombreux,  comme  les  fibrilles  analogues  obtenues  par  la  méthode  de  Golgi.  On 
observe  que  ces  fibres  et  ces  fibrilles  ont  un  cours  sinueux  et  forment  souvent  des 
zig-zag   sur    tout   leur    parcours 

Les  manipulations  que  subit  l'animal  sont  de  nature  à  produire  de  violentes 
contractions,    qui    expliqueraient   cette    disposition    flexueuse    des   fibres. 

Les  cellules  nerveuses  ganglionnaires,  apparaissant  au  centre  et  sur  les  côtés, 
ne  présentent  rien  qui  puisse  nous  renseigner  siu'  leurs  prolongements.  Au  moyen 
d'un  puissant  objectif  à  immersion,  on  observe  qu'elles  sont  formées  d'un  proto- 
plasme  granuleux,    d'un   noyau  et    d'un    nucléole. 

FIG.  56.  Terminaisons  de  fibres  nerveuses  motrices  dans  les  muscles  de  la 
Clepsine.  La  partie  supérieure  représente  ces  terminaisons  dans  des  muscles  dorso- 
ventraux;  la  partie  inférieure  figure  ces  terminaisons  dans  la  couche  musculaire  cir- 
culaire. On  observe  que  ces  terminaisons  sont  représentées  par  de  très  petites  branches 
dont   l'extrémité   est   épaissie;    elles   sont   isolées    ou   forment   de  petits   groupes. 

FIG.  57.  Coupe  longitudinale  d'un  ganglion  de  la  Nephelis.  Deux  bandes 
striées  et  présentant  des  granulations  sont  situées  sur  la  ligne  médiane  et  assez  su- 
perficiellement. Elles  donnent  de  chaque  côté  des  branches  latérales,  au  niveau  des 
nerfs  latéraux.  Elles  représentent,  peut-être,  des  vaisseaux;  les  granulations  seraient 
formées   par   des    dépôts   d'hémoglobine. 

FIG.  58.  Coupe  verticale  d'un  Lumbriciilus  Ep ,  couche  épidermique;  me, 
couche  musculaire  circulaire;  ml,  couche  musculaire  longitudinale;  chg,  chaîne  ner- 
veuse;   cnm,    cellule   nerveuse   multipolaire;    ni,    nerfs   latéraux. 
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L'Abrine  du   Jéquirity 


APERÇU    HISTORIQUE. 

La  graine  de  jéquirity  (Abriis precaioriiis)  est  connue  de  temps  immé- 
morial. Son  emploi  dans  la  thérapeutique  populaire  par  les  Indiens  et  les 
Brésiliens  contre  l'ophtalmie  chronique  date  du  XVI*^  siècle. 

On  avait  remarqué  depuis  longtemps  que  l'infusion  de  ces  graines  ren- 
ferme un  principe,  qui  jouit  de  la  propriété  d'enflammer  les  muqueuses  et 
en  particulier  la  conjonctive  oculaire,   qui  devient  purulente  à  son  contact. 

Les  graines  du  jéquirity  furent  introduites  dans  la  thérapeutique  oph- 
talmologique en  Europe,  en  1882,  par  de  Wecker,  qui  nous  apprit  que  l'in- 
fusion de  jéquirity  est  un  moyen  sûr  de  provoquer  promptement  une  inflam- 
mation très  intense  de  la  conjonctive. 

Peu  après,  elles  firent  l'objet  d'un  travail  de  Moura-Brazil,  qui  en 
chercha  en  vain  le  principe  actif. 

A  l'instigation  de  de  Wecker,  Sattler  d'Erlangen,  qui  venait  d'annon- 
cer la  découverte  du  microbe  du  trachome,  fit  des  recherches  sur  la  graine 
de  jéquirity  et  sur  son  principe  actif.  Il  fut  amené  à  attribuer  son  action  à 
un  microbe  :  le  microbe  du  jéquirity. 

Les  résultats  de  Sattler  furent  confirmés. par  un  travail  de  Cornil  et 
Berlioz. 

De  toutes  parts,  la  question  fut  alors  mise  à  l'étude  et  particulièrement 
par  les  ophtalmologistes.  On  vit  paraître  de  nombreux  travaux  qui  infir- 
mèrent les  conclusions  de  Sattler.  Les  principaux  sont  ceux  de  Manfredi, 
VON  Hippel,  Hilger,  Bordet,  Joly,  etc.  Tous  ces  auteurs  attribuaient  l'ac- 
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tion  spécifique  du  jéquirity  non  à  un  microbe,  mais  à  un  principe  chimique 
qu'ils  n'avaient  pas  réussi  à  isoler,  mais  qu'ils  pensaient  être  soit  un  alca- 
loïde, soit  une  essence,  soit  une  diastase. 

Ce  furent  Bruylants  et  Venneman  qui  établirent  par  des  expériences 
que  l'action  spécifique  des  graines  de  jéquirity  n'est  pas  due  à  l'intervention 
d'un  microbe,  mais  à  un  principe  chimique,  qu'ils  ont  extrait  par  macéra- 
tion dans  l'eau.  Pour  le  purifier,  ils  précipitaient  plusieurs  fois  par  l'alcool 
à  95°  et  ils  dissolvaient  le  précipité  dans  l'eau.  C'est  à  cette  substance  que 
ces  auteurs  donnèrent  le  nom  àejéquiritine. 

Ils  avaient  constaté  que  la  jéquiritine  perdait  son  activité  sous  l'action 
de  la  chaleur.  Quant  à  sa  nature,  ils  pensaient  qu'elle  était  un  ferment  in- 
organisé, une  zymase,  qui  prend  naissance  pendant  la  germination  de  la 
plante. 

Bruylants  et  'Venneman  étudièrent  l'action  physiologique  de  la  jéqui- 
ritine chez  les  animaux  en  injection  sous-cutanée,  en  injection  intraveineuse 
et  en  ingestion.  Ils  attribuèrent  l'action  de  cette  substance  sur  l'organisme 
à  une  destruction  des  leucocytes  dans  le  sang,  destruction  qui  met  en  liberté 
une  quantité  surabondante  du  ferment  fibrineux,  suivant  les  idées  de  Al. 
ScHMiDT  et  VON  Rergmann. 

Presqu'en  même  temps,  Salomonssen  et  de  Christmas  étaient  parve- 
nus également  à  extraire  le  principe  actif  du  jéquirity. 

J.  Béchamp  et  A.  DujARDiN  ont  recherché  le  pouvoir  rotatoire  spéci- 
fique de  la  jéquiritine,  qui  est  (a)  =  66°8.  Ils  préparaient  leur  abrine  de  la 
façon  suivante  :  les  graines  étaient  décortiquées,  broyées  et  macérées  dans 
l'eau  ;  la  solution  était  précipitée  par  l'alcool  à  95°,  puis  le  précipité  essoré 
était  redissous  dans  l'eau.  Ils  traitaient  la  solution  par  l'acide  acétique,  qui 
en  précipitait  un  corps  analogue  à  la  légumine.  Il  est  cependant  peu  pro- 
bable qu'ils  aient  obtenu  ainsi  une  solution  d'abrine  absolument  pure. 

D'autres  chimistes  ont  repris  ensuite  cette  étude  dans  le  but  de  cher-     | 
cher  à  déceler  un  autre  principe,  alcaloïdique  ou  glucosidique  :  'Warden  et 
Waddell,  Joly,  Hardy,  Heckel  et  Schlagdenhauffen,  etc. 

Warden  et  Waddell  donnèrent  le  nom  d'abrine  au  principe  actif  que     t 
Bruylants  et  'Venneman  avaient  appelé  jéquiritine  et  ils  reconnurent  qu'il 
était   de   nature   albuminoïde.    D'après    Heckel   et    Schlagdenhauffen,     , 
l'abrine  est  accompagnée,    dans   la  graine  de  jéquirity,    d'une   substance     - 
cristallisable  et  physiologiquement  indifférente,  qui   répond   à  la  formule 
CgH^^N^O,. 
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L'abrine  a  fait  l'objet  de  plusieurs  travaux  de  la  part  de  Kobert  et  de 
ses  élèves,  Hellin  et  Stilmarck,  etc. 

D'après  l'école  de  Dorpat,  l'abrine  est  une  albumino'ïde  éminennment 
toxique,  présentant  dans  ses  effets  la  plus  grande  analogie  avec  la  ricine; 
elle  lui  reconnaît  plusieurs  propriétés,  qui  la  rendent  comparable  à  une  albu- 
mose.  Toutes  deux  ont  le  pouvoir  de  coaguler  le  sang  et  de  provoquer  de 
nombreuses  thromboses,  surtout  dans  les  vaisseaux  de  l'intestin. 

Ehrlich,  à  la  suite  de  ses  expériences  publiées  dans  le  Deutsche  medic. 
Wochensch.,  a  établi  une  distinction  nette  entre  l'abrine  et  la  ricine,  qui 
avaient  été  confondues  jusque-là.  Il  les  regarde  comme  de  nature  albumi- 
no'ïde. Il  a  réussi  à  immuniser  des  souris  blanches  contre  l'abrine.  Il  signale 
le  fait  que  l'abrine  en  ingestion  est  beaucoup  moins  toxique  qu'en  injection 
sous-cutanée. 

Sous  l'inspiration  de  Metchnikoff,  G.  Chatenay  a  étudié  les  réactions 
leucocytaires  vis-à-vis  de  certaines  toxines  microbiennes,  animales  et  végé- 
tales, et  entr' autres  de  l'abrine.  Il  a  montré  que  chez  les  animaux  non  vac- 
cinés, auxquels  on  injecte  de  l'abrine  à  dose  mortelle,  il  se  produit  toujours 
une  hypoleucocytose,  qui  est  progressive  jusqu'à  la  mort.  Au  contraire,  chez 
les  animaux  vaccinés,  il  a  observé  dans  tous  les  cas  une  hyperleucocytose 
notable  après  une  injection  de  toxine.  Chez  les  animaux  en  vaccination,  il 
se  produit  une  hyperleucocytose  progressive  qui  s'atténue  lentement. 

Répin  étudia  ensuite  l'absorption  de  l'abrine  par  les  muqueuses  et 
rechercha  l'explication  du  fait  de  l'innocuité  relative  de  l'abrine  par  la  voie 
gastrique. 

Calmette,  dans  deux  travaux  successifs,  dont  l'un  est  fait  en  collabora- 
tion avec  Deléarde,  reprend  l'étude  de  l'abrine  et  du  sérum  antiabrique. 
Au  sujet  de  l'abrine,  il  étudia  l'élimination  et  les  réactions  leucocytaires  de 
cette  substance. 

Le  sérum  antiabrique  est  nettement  antitoxique,  préventif  et  théra- 
peutique à  l'égard  de  l'abrine;  certains  autres  sérums,  employés  à  dose 
variable,  possèdent  aussi  des  propriétés  nettement  antiabriques,  quoique 
plus  faibles  que  celles  que  possèdent  les  sérums  d'animaux  vaccinés  contre 
l'abrine.  Le  sérum  antiabrique  agit  localement  sur  la  conjonctive  et,  dans 
certains  cas,  il  peut  servir  à  faire  le  diagnostic  de  l'abrine. 

Simon  Flexner  a  étudié  les  altérations  histologiques  produites  par 
l'intoxication  abrique. 
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L'abrine  a  également  servi  à  quelques  auteurs  comme  terme  de  com- 
paraison dans  leurs  expériences  ;  Gabritchewsky  a  étudié  l'action  chimiota- 
xique  de  l'abrine,  qu'il  a  trouvée  négative.  Metchnikoff  a  constaté  que  le 
Bacillus  subtilis  noir,  cultivé  pendant  deux  à  quatre  semaines  dans  des  so- 
lutions d'abrine,  détruisait  des  quantités  notables  de  cette  substance. 

Deléarde  a  observé  que  l'antipyrine  avait  un  pouvoir  antitoxique 
faible,  in  vitro,  vis-à-vis  de  l'abrine.  A.  Gautier  a  consacré  à  l'abrine  un 
article  dans  son  traité  sur  les  toxines  microbiennes. 

Ce  travail  a  été  fait  à  l'Institut  Pasteur  de  Lille  au  cours  des  années 
1897  et  1898.  Il  avait  été  remis,  le  15  janvier  1899,  au  concours  de  l'Acadé- 
mie de  médecine  de  Belgique  pour  le  prix  Alvarenga. 

M.  Venneman,  rapporteur  de  l'Académie,  déclare  dans  son  rapport,  à 
propos  de  notre  travail  :  ~  Le  mémoire  reprend  en  partie  l'étude  de 
"  Bruylants  et  Venneman  et  confirme,  à  de  légères  variantes  près,  les 
»  conclusions  de  ces  auteurs.  „ 

Nous  ne  pouvons  accepter  cette  appréciation,  qui  laisse  croire  que  nous 
avons  refait  en  1897-9S,  pour  arriver  aux  mêmes  conclusions,  un  travail 
déjà  fait  en  1884,  alors  que  l'on  ne  connaissait  presque  rien  sur  la  nature 
des  toxines,  puisque  les  travaux  de  Roux  et  Yersin,  Vaillard  et  Vincent, 
DucLAUx,  etc.,  sont  bien  postérieurs  à  cette  date.  C'est  pourquoi  nous  ajou- 
tons à  notre  texte  primitif  des  remarques  au  sujet  des  recherches  de  MM. 
Bruylants  et  Venneman,  que  nous  avions,  à  tort,  jugées  inutiles,  pensant 
qu'il  n'y  avait  guère  d'intérêt  à  relever  l'inexactitude  de  certaines  vues 
complètement  abandonnées.  Les  lecteurs  qui  liront  comparativement  notre 
mémoire  et  celui  de  ces  auteurs  constateront  que,  si  nous  l'avions  jugé 
opportun,  l'occasion  de  faire  des  critiques  ne  nous  aurait  pas  manqué. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

Étude  physico-chimique  de  l'Abrine. 

Chapitre  I. 

Préparation    de    la    solution    d'abrine    pour    les    expériences. 
Mesures    de    la    toxicité.    —    Voies    d'introduction. 

Les  solutions  d'abrine  pour  les  expériences  ont  été  préparées  de  la  fa- 
çon suivante  -.  lo  grammes  de  farine  de  jéquirity  sont  mis  à  macérer  dans 
loo  grammes  d'eau  avec  quelques  gouttes  de  chloroforme  pendant  24  heures 
à  la  température  ambiante.  On  filtre  et  on  conserve  le  filtrat  dans  un  petit 
ballon  Pasteur.  On  ajoute  quelques  gouttes  de  chloroforme  pour  empêcher 
le  développement  des  microbes.  Nous  obtenons  ainsi  une  solution  d'abrine 
d'une  toxicité  qui  reste  toujours  constante  et  qu'il  est  facile  de  préparer  ex- 
temporanément.  Ce  mode  de  préparation  a  l'avantage  de  nous  donner  une 
toxine  très  active,  qui  n'a  pas  été  affaiblie  par  l'action  de  l'alcool  ou  du  sul- 
fate d'ammoniaque,  comme  l'abrine  de  Merck. 

La  farine  de  jéquirity  que  nous  avons  employée  a  été  fournie  par  la  mai- 
son Merck.  Toutes  les  expériences  ont  été  faites  avec  le  même  échantillon. 

Pour  avoir  un  terme  de  comparaison  pour  nos  expériences  ultérieures, 

nous  avons  recherché  la  dose  minima  mortelle  pour  le  cobaye  par  la  voie 

sous-cutanée  et  par  la  voie  intrapéritonéale,  et  pour  le   lapin   par   la  voie 

sous-cutanée  et  intraveineuse;  nous  avons  choisi  l'unité  toxique  telle  qu'elle 

a  été  définie  par  Roux  et  Vaillard  pour  la  toxine  tétanique;    nous  avons 

donc  déterminé  les  termes  de  la  formule  que  Duclaux(i)  représente  de  la 

façon  suivante  : 

q  =  adt. 

q  représente  la  quantité  d'action  qui  correspond  à  la  mort  d'un  animal 
d'une  espèce  et  d'un  poids  déterminés;  d  représente  la  concentration  de  la 
toxine;  /  représente  la  durée  des  phénomènes  qui  se  déroulent  du  moment 
de  l'intoxication  à  la  mort  ;  a  est  un  facteur  qui  représente  la  puissance  de 
la  toxine  mise  en  oeuvre.  "Voici  les  expériences  : 


(i)    DucLAUx   :    Traité  de  microbiologie,   t.  II,    1897,    p.  2o3. 
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1.  On    injecte    sous    la  peau    d'un   cobaye   du    poids   de    Sao   gr.    5/ 10    de    la    so- 
lution   d'abrine.    Mort    en    18    heures. 

2.  On   injecte   sous   la   peau   d'un   cobaye   du   poids   de   400  gr.    i/io    de   la    so- 
lution   d'abrine.    Mort    en    19    heures. 

3.  On   injecte   sous   la   peau   d'un  coba}'e   du   poids   de    5oo   gr.    i'5o    de   la   so- 
lution   d'abrine.    Mort    en    28   heures. 

4.  On    injecte   sous    la  peau    d'un  cobaye    du    poids    de  540    gr.    i/ioo   de    la    so- 
lution  d'abrine.    Mort   en   42    heures. 

La  dose  minima  mortelle  pour  un  cobaye  en  42  heures  environ  est  de 
1/100,  c'est-à-dire  la  quantité  d'abrine  qui  correspond  à  1  milligr.  de  farine 
de  jéquirity. 

Nous  aurons  donc  pour  la  formule  de  Duclaux  :  q  (cobaye  de  540  gr.) 
=  a  (5,000,000)  d  (0,001  gr.  de  farine  de  jéquirity)  /  (42  heures).  Mais  il  ne 
faut  pas  prendre  ces  chiffres  au  pied  de  la  lettre,  ainsi  que  le  fait  remarquer 
très  judicieusement  Duclaux.  Ils  ne  sont  pas  vrais  d'une  façon  absolue;  ce 
sont  des  quantités  approximatives,  mais  qui  suffisent  pour  les  recherches 
physiologiques. 

Les  animaux  n'ont  pas  tous  la  même  sensibilité  à  l'égard  de  l'abrine  : 
les  uns  meurent  un  peu  plus  tôt,  les  autres  un  peu  plus  tard,  pour  des  rai- 
sons dont  il  est  impossible  de  tenir  compte. 

Nous  avons  pris  comme  type  les  doses  de  1/50  et  1/100,  sûrement  mor- 
telles en  28  heures  et  42  heures,  pour  avoir  des  résultats  nets.  Nos  expé- 
riences avaient  été  commencées  avec  la  solution  d'abrine  préparée  comme 
il  a  été  dit  plus  haut;  mais  plus  tard,  nous  avons  remarqué  que  l'abrine 
passait  parfaitement  au  filtre  Chamberland,  quoi  qu'en  dise  de  Christmas. 
La  filtration  à  la  bougie  Chamberland  ne  diminue  en  rien  la  toxicité  des 
solutions  d'abrine,  ainsi  que  le  prouvent  les  expéiùences  suivantes  : 

Première   solution,      i.     On  injecte  sous  la  peau  d'un  cobaye  du   poids  de  480  gr. 
i/ioo    de   la    solution    d'abrine    filtrée   au    Chamberland.    Mort    en    5o  heures. 

2.     On   injecte   sous    la    peau   d'un    cobaye    du   poids    de   425  gr.     i/5o    de   la   so- 
lution   d'abrine    filtrée    au    Chamberland.    Mort   en    32   heures. 

Deuxième   solution,     i.     On  injecte  sous  la  peau    d'un    cobaye  du  poids    de  440  gr. 
i/ioo    de   la   solution    d'abrine   filtrée   au    Chamberland.    Mort   en    40  heures. 

2.     On    injecte   sous    la    peau    d'un    cobaye    du    poids    de    520  gr.    i/5o    de   la    so- 
lution   d'abrine    filtrée    au    Chamberland.    Mort   en    32    heures. 
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Nos  expériences  ultérieures  démontrent  d'ailleurs  le  même  fait  d'une 
façon  évidente.  Aussi  avons-nous  toujours  filtré  nos  solutions  à  la  bougie 
Chamberland  avant  de  les  utiliser.  Ce  procédé  nous  a  permis  de  préparer 
des  solutions  d'abrine  qui  se  conservaient  indéfiniment  et  par  conséquent 
d'opérer  dans  des  conditions  plus  précises. 

L'abrine  est  également  absorbée  par  le  péritoine,  ainsi  que  le  prouvent 
les  expériences  suivantes  : 

1.  On    injecte   dans   le    péritoine    d'un    cobaye    du    poids  de    3go  gr.     i/ioo  de  la 
Eclution    d'abrine.    Mort    en    26    heures 

2.  On    injecte    dans   le    péritoine    d'un    cobaye    du    poids    de   450  gr.    i/5o    de    la 
solution    d'abrine.    Mort   en    23    heures. 

Ces  expériences  montrent  que  l'abrine  est  très  rapidement  absorbée  par 
le  péritoine  et  qu'elle  agit  plus  vite  par  cette  voie  que  lorsqu'elle  est  intro- 
duite par  la  voie  sous-cutanée. 

Nous  avons  déterminé  les  doses  mortelles  pour  le  lapin  par  injection 
sous  cutanée  et  intraveineuse. 

a)  Injection   sous-cutanée,     i.     On  injecte   sous    la   peau   d'un    lapin   de  i65o   gr. 
i/io    de    la    solution    d'abrine.    Mort    en    17    heures. 

2.  On  injecte    sous    la    peau    d'un   lapin  de  2o5o  gr     i/5o  de  la  solution  d'abrine. 
Mort   en    40    heures. 

3.  On  injecte  sous  la  peau  d'un  lapin   de  23io  gr.    i/ioo  de  la  solution  d'abrine. 
Mort   en    7  jours 

b)  Injection  intraveineuse,      i.     On  injecte  dans  la  veine  marginale  de  l'oreille  d'un 
lapin    de    2370    gr.    i/5o    de    la    solution    d'abrine.    Mort    en    18    heures. 

2.     On  injecte  dans    la    veine  marginale  de    l'oreille   d'un    lapin    de  2080  gr.    i/ioo 
de   la   solution    d'abrine.    Mort    en    20    heures. 

Comme  on  le  voit  par  ces  expériences,  l'abrine  introduite  directement 
dans  le  sang  agit  beaucoup  plus  vite  que  par  la  voie  sous-cutanée. 

De  même  que  les  toxines  tétanique,  diphtéritique,  etc.,  l'abrine,  quelle 
que  soit  la  dose  injectée,  ne  tue  qu'après  une  période  d'incubation  d'environ 
15  à  20  heures. 

Lorsque  la  dose  est  trop  faible  pour  tuer,  les  animaux  maigrissent,  se 
cachectisent  et  meurent  après  un  délai  variable.  Il  se  développe  fréquem- 
ment alors  une  large  escharre  à  l'endroit  de  l'inoculation. 

18 
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Chapitre  II. 
Action  de  différentes  substances  chimiques  sur  l'abrine. 

I.     Action    des    acides    :     acides    minéraux    et    organiques. 

On  mélange,  à  parties  égales,  la  solution  d'abrine  avec  les  acides 
dilués  à  1  o/o  ou  très  concentrés  (à  22°  B.).  On  laisse  en  contact  une  demi- 
heure,  puis  on  neutralise  avec  une  substance  inerte  vis-à-vis  de  l'abrine  :  le 
carbonate  de  soude,  et  on  éprouve  la  toxicité. 

L'acide  sulfurique  et  l'acide  chlorhydrique  à  1  0/0  n'altèrent  pas  la  toxi- 
cité des  solutions  d'abrine;  mais  ces  acides,  en  solution  concentrée,  la 
détruisent  rapidement. 

Expériences,      i.     Cobaye    de    52o  gr.,  injection  sous   la    peau  de   i/i 00  d'abrine -j-- 
i/io  ce.    d'acide    sulfurique    à    i    0/0     Mort   en    40   heures. 

2.  Cobaye  de  480  gr.,  injection  sous  la  peau  de   i/:oo  d'abrine -f-  i/ro  ce.  d'acide 
sulfurique    à    22°    B.    Survie. 

3.  Cobaye  de  435  gr.,  injection  sous  la  peau  de   1/100  d'abrine  -\-  1,10  ce.    d'acide 
chlorhydiique    à    i    0/0.    Mort   en    38   heures. 

4.  Cobaj'e  de  58o  gr.,    injection  sous-cutanée  de   i/ioo    d'abrine  -\-  i/io   ce.    d'acide 
chlorhj'drique   à    22°   B.    Survie. 

L'acide  acétique  et  l'acide  lactique,  en  solutions  concentrées,  l'acide 
tartrique  à  i  o/o  n'altèrent  pas  l'abrine. 

L'acide  tartrique  en  solution  concentrée  la  détruit  rapidement. 

Expériences,     i.     Cobaye   de    33o   gr.,    injection   sous-cutanée  de    i/5o  d'abrine -}- 
1/2    ce.    d'acide   acétique.    Mort   en    26   heures. 

2.  Cobaye   de    3oo    gr.,    injection    sous-cutanée  de   i/5o   d'abrine -(-  1/2  ce.  d'acide 
lactique.    Mort   en    32    heures. 

3.  Cobaye  de  475  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine -|-  i/io  ce.  d'acide 
tartrique   à    i    0,0.    Mort  en    42    heures. 

4.  Cobaye  de  480  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine-)-  i/io  ce.  d'acide 
tartrique   en    solution  concentrée.    Survie. 

2.     Action    des    bases    :    la   soude  et   la   potasse. 

On  mélange  la  solution  d'abrine  avec  des  solutions  de  soude  et  de 
potasse  à  i  o/o.  On  laisse  en  contact  pendant  1/2  heure  et  on  neutralise  avec 
de  l'acide  acétique. 

La  soude  et  la  potasse  à  1  0/0  détruisent  complètement  l'abrine. 
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Expériences,     i.     Cobaye  de   65o    gr.,  injection  sous-cutanée  de    2/100  d'abrine -f- 
2/10    ce.    de   soude   à    i    o,'o.    Survie. 

2.     Cobaye  de  600  gr.,  injection  sous-cutanée  de  2/100  d'abri  ne -|- 2/10   ce.  de  po- 
tasse   à    I    0/0.    Survie. 

3.     Action    de    différents    corps    :    le    permanganate    de    potasse, 
l'eau    oxygénée,    le    tannin,    l'iode,    l'eau    de    chaux    et   l'hypochlorite    de    chaux. 

On  fait  des  mélanges  à  parties  égales  avec  ces  différents  corps,  on  laisse 
en  contact  pendant  1/2  heure,  puis  on  injecte  aux  animaux.  Le  permanga- 
nate de  potasse  à  1  0/0,  l'eau  oxygénée,  l'iode  en  solution  de  Gram  et 
l'hypochlorite  de  chaux  à  1  0/0  détruisent  l'abrine. 

Le  tannin  à  1  0/0  et  l'eau  de  chaux  ne  la  détruisent  pas. 

Expériences,      i.     Cobaye    de  480   gr.,    injection  sous-cutanée   de  i/ioo  d'abrine -j- 
i/io    ce.    de   solution    de    permanganate   de    potasse    à    i    0/0.    Survie. 

2.  Cobaye  de  5oo  gr.,  injection  sous-cutanée  de  5/ 100  d'abrine  -j-  1/2  ce.  d'eau 
oxygénée.    Survie. 

3.  Coba}-e  de  425  gr.,  injection  sous  cutanée  de  i/ioo  d'abiine  -|-  i  goutte  de 
liqueur    de    Gram    (iode)    -f~    i    ce.    d'eau     Mort    en    36  heures. 

4.  Cobaye  de  435  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine  -\-  i  goutte  de 
liqueur    de    Gram   (iode)   -\-    i    ce.    d'eau.    Mort   en    6   jours. 

5.  Cobaye  de  58o  gr.,  injection  sous  cutanée  de  i/ioo  d'abrine  -(-  deux  gouttes 
liqueur    de    Gram    -j-    i    ce.    d'eau.    Survie. 

6.  Cobaye  de  775  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine  +  i/iocc.  d'Irypo- 
chlorite    de    chaux    à    i   0/0.    Survie. 

7.  Cobaye  de  480  gr  ,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine  -\-  i/io  ce.  d'eau 
de   chaux.    Mort    en    48    heures. 

4.     Action    de   l'oxygène    de    l'air. 

On  prépare  une  solution  fraiche  d'abrine  dont  la  toxicité  est  connue, 
on  ajoute  des  traces  de  bioxyde  de  manganèse  et  on  fait  barbotter  l'air  pen- 
dant 24  heures  à  l'aide  d'une  trombe  à  eau.  On  éprouve  alors  la  toxicité  de 
cette  solution. 

Expérience.  Cobaye  de  420  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine,  dans 
laquelle    on    a    fait    barbotter   l'air.    Mort   en    48    heures. 

L'abrine  n'est  donc  pas  altérée  par  l'action  de  l'oxygène  de  l'air. 
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5.     Action    de    léther    ;    les    graisses    du   jéquirity   sont-elles   toxiques? 

On  prend  lo  gr.  de  farine  de  jéquirity  que  l'on  met  en  contact  deux 
fois  avec  l'éther  pendant  24  heures;  on  agite  de  temps  en  temps.  On  dé- 
cante l'éther  et  on  sèche  dans  le  vide.  On  fait  macérer  dans  100  gr.  d'eau 
pendant  24  heures  et  on  filtre  sur  papier,  puis  au  Chamberland.  On  éprouve 
alors  la  toxicité. 

Expériences,      i.     Cobaye  de  400  gr.,  injection  sous  la  peau  de   i/5o  d'abrine  prépa- 
rée  par   macération    de    farine    de  jéquirity   dégraissée.    Mort   en    36    heures. 

2.     Cobaj'e    de   400    gr.,    injection    sous    la    peau    de     i/5o     d'abrine    préparée    par 
macération    de   farine    de  jéquirity    dégraissée.    Mort   en    24  heures 

La  macération  dans  l'eau  de  la  farine  de  jéc]uirity,  dont  on  a  enlevé  les 
graisses  par  épuisement  à  l'éther,  contient  donc  l'abrine  en  solution.  Nous 
pouvons  conclure  que  non  seulement  l'abrine  est  insoluble  dans  l'éther, 
ainsi  qu'on  le  savait  déjà,  mais  encore  que  l'action  de  l'éther  n'enlève  pas  à 
la  farine  de  jéquirity  de  principes  toxiques.  L'expérience  suivante  établit 
en  effet  que  les  graisses  du  jéquirity  ne  sont  pas  toxiques.  On  prend  6  gr. 
de  farine  de  jéquirity,  on  en  extrait  les  matières  grasses  à  l'aide  de  l'appareil 
de  Soxhlet  en  ne  dépassant  pas  la  température  de  60°;  on  évapore  l'éther 
dans  le  vide  sous  une  cloche  à  acide  sulfurique.  Nous  obtenons  ainsi  0,23  gr. 
de  matières  grasses.  On  délaie  dans  l'huile  d'amandes  douces  et  on  injecte 
sous  la  peau  à  un  cobaye. 

Expériences.     Cobaye  de    270   gr.,    injection  sous-cutanée  des  graisses  de  jéquirity 
délayées   dans    l'huile.    Survie. 

Pas  d'escharre.  L'absence  d'escharre  au  lieu  de  l'inoculation  nous 
indique  que  l'éther  n'avait  pas  entraîné  la  moindre  partie  d'abrine. 

Il  ressort  de  ces  expériences  que  l'abrine  est  moins  sensible  à  l'action 
des  acides  qu'à  celle  des  bases.  Elle  agit  donc  parfaitement  en  milieu  acide, 
même  si  l'acidité  est  produite  par  des  acides  minéraux.  La  solution  dont 
nous  nous  servons,  préparée  à  l'aide  de  la  farine  de  jéquirity,  présente  une 
réaction  franchement  acide. 

L'abrine  résiste  à  certains  acides  organiques  :  l'acide  acétique  et  l'acide 
lactique.  Béchamp  et  A.  Dujardin  utilisaient  déjà  l'acide  acétique  pour  pu- 
rifier leur  solution  d'abrine.  Cependant,  l'abrine  est  en  général  détruite  par 
les  corps  qui  détruisent  les  toxines  microbiennes  :  le  permanganate  de  po- 
tasse, l'eau  oxygénée,  l'iode,  l'hypochlorite  de  chaux.  Elle  est  respectée  par 
le  tannin  à  1  0/0  et  l'eau  de  chaux. 
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6.     Action    des    ferments    solubles. 
A.     Action  des  diastases. 

On  sait  que  la  plupart  des  toxines  qui  sont  inactives  par  la  voie  gas- 
trique, la  toxine  diphtéritique,  la  toxine  tétanique,  sont  détniites  par  les 
sucs  digestifs  normaux  de  l'organisme  (Charrin,  Nencki,  Sieber  et 
ScHOUMOw-SiMANOWsKij.  Le  venin  est  également  détruit  par  les  diastases 
du  tube  digestif  :  la  ptyaline  et  la  pancréatine  et  à  un  moindre  degré  par 
la  pepsine  (Wehrmann). 

Nous  nous  sommes  demandé  si  l'abrine  absorbée  par  la  voie  gastrique 
était  également  détruite  par  les  diastases  digestives. 

RÉPiN  avait  déjà  étudié  cette  question  et  n'avait  observé  aucune  action. 
Mais  il  avait  opéré  avec  les  liquides  digestifs  eux-mêmes.  Il  nous  a  paru 
intéressant  de  reprendre  la  question  en  faisant  des  digestions  in  vitro  avec 
les  diastases  pures,  qui  sont  en  général  plus  actives  que  les  sucs  digestifs 
que  l'on  prépare  et  qui  en  outre  s'altèrent  toujours  très  vite. 

Nous  avons  en  même  temps  étudié  l'action  des  différentes  diastases, 
tant  animales  que  végétales,  sur  l'abrine. 

Les  diastases  qui  se  trouvent  dans  le  commerce  nous  ont  été  fournies 
par  la  maison  Merck  de  Darmstadt. 

Les  diastases  sèches  ont  été  dissoutes  dans  l'eau  distillée  stérile  dans 
la  proportion  de  i  o/o,  puis  filtrées  sur  papier;  nous  les  avons  employées  à 
la  dose  de  0,5  ce. 

La  sucrase  a  été  préparée  de  la  façon  suivante  :  on  fait  macérer  100  gr. 
de  levure  de  boulangerie  dans  200  gr.  d'eau  à  la  glacière  pendant  24  heures; 
on  ajoute  quelques  gouttes  de  chloroforme  ou  d'essence  de  moutarde.  Puis, 
le  liquide  filtré  sur  papier  est  employé  comme  tel. 

a)     Action  des  diastases  sur  l'abrine  non  chaujfée. 
Diastases  animales. 

1.  Ptj'aline.  Cobaye  de  290  gr.,  injection  sous  la  peau  d'un  mélange  de  i/ioo 
d'abrine  -1-  5/io  de  pt)'aline.    Le  contact  a  duré  24  heures  à  37°.    Mort  après  42  heures. 

2.  Pepsine.  A)  Digestion  lactique,  a)  Cobaye  de  3oo  gr.,  injection  sous  la 
peau  d'un  mélange  de  i/ioo  d'abrine  -)-  5/ 10  pepsine  extractive  -(-  i/io  ce.  d'acide 
lactique   à  7/100.    Le    contact   a   duré    24    heures   à    37°.    Mort   après    32    heures. 

b)  Expérience  témoin  avec  l'acide  lactique.  Cobaye  de  280  gr.,  injection  sous 
la  peau  d'un  mélange  de  i;ioo  d'abrine  +  i/io  ce.  d'acide  lactique  à  7/100.  Le 
contact    a    duré    24    heures    à    37°.    Moit    après    38    heures. 
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B)  Digestion  chlorhj-driqiie.  a)  Cobaye  de  3oo  gr.,  injection  sous  la  peau  d'un 
mélange  de  i/ioo  d'abrine  -j-  5/io  de  pepsine  extractive  -)-  i/io  ce.  d'acide  chlorhy- 
drique    à    2    0/0.    Le    contact   a    duré    48    heures   à    3y".    Mort    après   44  heures. 

b)  Cobaye  de  35o  gr.,  injection  sous  la  peau  d'un  mélange  de  i/ioo  d'abrine -j- 
5/10  pepsine  extractive  -}-  i/io  ce.  d'acide  chlorhydrique  à  2  0/0.  Le  contact  a  duré 
48    heures    à    37".    Mort    après    38   heures. 

3.  Pancréatine.  Cobaye  de  270  gr.,  injection  sous-cutanée  d'un  mélange  de  i/ioo 
d'abrine  -\-  5/ 10  de  pancréatine.  Le  contact  a  duré  48  heures  à  37°.   Mort  après  38  heures. 

4.  Présure.  Coba3'e  de  25o  gr  ,  injection  sous-cutanée  d'un  mélange  de  i/ioo 
d'abrine  -\-  5/ 10  de   présure.   Le  contact  a  duré  24  heures  à  37°.   Mort  après  40  heures. 

DiASTASES    VÉGÉTALES. 

1.  Amj-lase.  Cobaye  de  3io  gr.,  injection  sous-cutanée  d'un  mélange  de  i/ioo 
d'abrine -j- 5/10    d'amylase.    Le    contact    a    duré    24    heures   à    55".    Mort  en  40  heures. 

2.  Amj'gdaline.  Cobaye  de  260  gr.,  injection  sous-cutanée  d'rm  mélange  de  i/ioo 
d'abrine -f-  5/10    d'am3'gdaline.   Le  contact    a    duré   24  heures  à  37".    Mort  en  42  heures. 

3.  Sucrase.  Cobaye  de  38o  gr.,  injection  sous-cutanée  d'un  mélange  de  i/ioo 
d'abrine  -}-  5/io  de    sucrase.    Le    contact   a   duré    24  heures.    Mort    en    35  heures. 

4.  Papàine.  Cobaye  de  240  gr.,  injection  sous-cutanéc  d'un  mélange  de  i/roo 
d'abrine  -|-  5/ 10  de  papaïne  +  '  goutte  de  bicarbonate  de  soude  Le  contact  a  duré 
48    heures    à    37".    Mort   après    32    heures. 

b)  Action  des  diastases  peptonifiantes  sur  l' abrine  chaujfée  à  74°  pen- 
dûiit  15  minutes. 

Nous  avons  vu  que  l'abrine  est  précipitée  par  un  chauffage  de  15  mi- 
nutes à  74°  sans  être  altérée  ;    l'albumine  est   précipitée  en    même  temps. 

Nous  avons  essayé  de  digérer  l'albumine  par  les  diastases  pour  voir  si 
on  observerait  une  altération  de  l'abrine. 

1.  Pepsine,  a)  Digestion  tactique.  Cobaye  de  5go  gr  ,  injection  sous  la  peau 
d'un  mélange  de  i/ioo  d'abrine  chauffée  à  74"  pendant  i5  minutes  -|-  5/io  de  pep- 
sine ~(-  i/io  ce.  d'acide  lactique  à  7/100.  Le  contact  a  duré  5o  heures  à  37°.  Mort 
en   48    heures. 

b)  Digestion  chlorliydrique  Cobaye  de  320  gr.,  injection  sous-cutanée  d'un  mé- 
lange de  i/ioo  d'abrine  chauffée  à  74°  pendant  i5  minutes  -\-  5/ 10  de  pepsine 
extractive  -|-  i/io  ce.  acide  chlorhydrique  à  i/ioo.  Le  contact  a  duré  48  heures  à 
37°.    Mort    en    40    heures. 

2.  Pancréatine.  Cobaj'e  de  690  gr.,  injection  sous-cutanée  d'un  mélange  de  i/ioo 
d'abrine  chauffée  à  74°  pendant  i5  minutes  -\-  5/io  de  pancréatine.  Le  contact  a 
duré    48  heures   à    37°.    Mort    en    48    heures. 
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3.  Papdine.  a)  Cobaye  de  38o  gr.,  injection  sous-cutanée  d'un  mélange  de  i/ioo 
d'abrine  chauffée  à  74°  pendant  i5  minutes  -}-  5/io  papaïne  -|-  i  goutte  de  bicar- 
bonate   de   soude.   Le    contact   a    duré    24    lieures    à    37".    Mort    en    6  jours. 

b)  Cobaye  de  710  gr.,  injection  sous-cutanée  d'un  mélange  de  i/ioo  d'abrine 
chauffée  à  74°  pendant  i5  minutes  -|-  5/ 10  de  papaïne  -|-  i  goutte  de  bicarbonate 
de   soude.   Le  contact    a    duré    60    heures    à    37°.    Mort    après    28  jours 

Il  ressort  de  ces  expériences  que  les  diastases,  tant  animales  que  végé- 
tales, n'ont  pas  d'action  sur  l'abrine  en  solution.  Cependant,  la  papaïne 
détruit  l'abrine,  lorsque  celle-ci  a  été  précipitée  par  la  chaleur,  mais  il  faut 
que  la  digestion  à  l'étuve  soit  prolongée  assez  longtemps.  Les  autres  dias- 
tases peptonifiantes  n'ont  pas  d'action  sur  l'abrine. 

Comme  on  le  voit,  l'abrine,  comparée  aux  toxines  microbiennes,  est 
d'une  résistance  extrême  aux  diastases. 

B.     Action    des   oxyda  ses. 

On  a  remarqué  depuis  longtemps  que  les  toxines  microbiennes  sont 
facilement  détruites  par  l'air  et  les  agents  oxydants  en  général.  De  nom- 
breux travaux  ont  montré  le  rôle  important  que  jouent  les  phénomènes 
d'oxydation  dans  l'économie.  Les  organes  exercent  en  général  une  action 
oxydante. 

L'attention  a  été  attirée  sur  cette  question  depuis  que  Gabriel  Ber- 
trand a  montré  le  rôle  des  ferments  oxydants  ou  oxydases  dans  les  phé- 
nomènes d'oxydation.  Depuis  lors,  ces  ferments  ont  été  retrouvés  dans 
beaucoup  d'organes  :  les  poumons,  les  reins,  le  foie,  le  testicule,  la  rate, 
etc.,  et  récemment  Portier  a  démontré  que  les  leucocytes  vivants  ren- 
ferment des  ferments  oxydants  qui  s'échappent  facilement  après  la  mort 
des  cellules. 

On  sait  le  rôle  important  que  les  leucocytes  jouent  dans  la  destruction 
des  microorganismes  et  dans  la  destruction  de  certaines  toxines.  Il  ne  serait 
donc  pas  étonnant  que  l'oxydation  des  toxines,  corps  qui  sont  si  sensibles 
à  l'action  des  agents  oxydants,  soit  produite  dans  l'organisme  grâce  à  l'in- 
tervention des  oxydases.  Plusieurs  auteurs  ont  émis  cette  hypothèse  (Metch- 
NiKOFF,  Portier). 

D'autre  part,  Poehl  a  démontré  la  présence  de  la  spermine  dans  la 
plupart  des  sucs  d'organes  et  surtout  dans  les  glandes  lympho'ïdes,  le  sang 
et  particulièrement  les  globules  blancs. 
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La  spermine,  CsH^oN^,  composé  parfaitement  identifié  au  point  de  vue 
chimique,  est  un  corps  qui  provoque  les  oxydations  par  une  action  analogue 
à  celle  de  la  mousse  de  platine,  c'est-à-dire  par  simple  contact  et  sans  qu'elle 
éprouve  elle-même  des  modifications  qualitatives  ou  quantitatives;  elle  agit 
comme  simple  agent  de  transport  d'oxygène,  comme  un  ferment  d'oxy- 
dation (ij. 

Nous  rapprochons  ces  faits,  parce  que  dernièrement  Gabriel  Bertrand 
a  montré  que  certains  sels  de  manganèse  (le  succinate,  le  gluconate,  le 
lactate,  etc.)  jouaient  un  grand  rôle  dans  l'action  des  oxydases  et  pouvaient 
même  déterminer  une  oxydation  aussi  puissante  que  la  diastase  elle-même. 

Nous  avons  montré  d'autre  part  l'action  de  différents  agents  oxydants 
sur  l'abrine  :  l'air,  l'eau  oxygénée,  le  permanganate  de  potasse. 

Nous  avons  vu  que  l'oxygène  de  l'air  n'exerce  aucune  action  sur 
l'abrine. 

Mais  cette  substance  est  oxydée  et  détruite  complètement  par  l'eau 
oxygénée. 

Pour  ce  qui  concerne  l'action  des  oxydases,  nous  avons  étudié  les  oxy- 
dases des  champignons  de  couche,  les  oxydases  leucocytaires  et  les  oxydases 
de  jéquirity. 

a)     Action  des  oxydases  de  champignons. 

Elles  ont  été  préparées  par  le  procédé  de  Gabriel  Bertrand.  On 
prend  une  certaine  quantité  de  champignons  avec  leurs  pieds;  on  les  dé- 
coupe en  petits  morceaux  et  on  les  triture  dans  un  mortier.  On  fait  macérer 
la  pâte  ainsi  obtenue  pendant  uije  heure  dans  de  l'eau  chloroformée  (200  ce. 
d'eau  pour  100  gr.  de  champignons).  On  filtre  sur  papier;  on  obtient  ainsi 
un  liquide  brunâtre  qui  donne  nettement  la  réaction  caractéristique  des 
oxydases  avec  la  teinture  de  résine  de  ga'iac,  la  solution  d'hydroquinone  à 
1  0/0  ou  le  réactif  de  Roehman-Spitzer. 

La  solution  d'oxydase  ainsi  préparée  se  conserve  assez  longtemps  en  y 
ajoutant  quelques  gouttes  de  chloroforme  et  en  la  mettant  en  pipettes  scel- 
lées à  l'abri  de  la  lumière. 

Expériences,  i.  Le  24  mai,  à  3  heures,  on  injecte  sous  la  peau  d'un  cobaye 
du  poids  de  5go  gr.  un  mélange  de  i/ioo  d'abrine  +  ^  ce.  d'oxydase  de  champi- 
gnons.   Le   contact    a    duré    24  heures    à    la   température   ordinaire.    Mort   en  48  heures. 


(i)     PoEHL   :   Zeitschr.   f.   klin.    Medic,   t.    XXXVI,    nos    i    et   2  ;    G.   R,    t.   CXV,   p.    129,    1892. 
—  Tarchanoff   :    Bull,   de   la   Soc.    des   méd.   russes,   7   févr.    1891. 
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2.  Le  25  mai,  à  ii  heures,  on  injecte  sous  la  peau  d'un  cobaye  du  poids  de 
340  gr.  un  mélange  de  i/ioo  d'abrine  -(-  1  ce.  d'oxydase  de  champignons.  Le  contact  a 
duré  4  jours,  dont  2  jours  à  l'étuve  à  37".  Au  moment  de  l'injection,  le  liquide  donne 
encore    une    coloration    bleue    avec  la    teinture  de  résine  de  ga'iac     Mort  en  Sa  heures- 

b)  Action  des  oxydases  leucocytaires. 

Nous  avons  obtenu  les  oxydases  leucocytaires  en  provoquant  chez  un 
animal  un  exsudât  péritonéal  par  injection  de  bouillon  ou  d'une  émulsion 
de  verre  pilé  dans  l'eau.  L' exsudât  est  centrifugé,  on  décante  le  liquide  et 
le  dépôt  de  leucocytes  est  digéré  par  quelques  gouttes  de  pancréatine  en  so- 
lution. Après  24  heures  de  digestion  à  37°,  le  produit  réagit  assez  bien  à  la 
teinture  de  gaïac  qu'il  colore  en  bleu  verdâtre.  Les  leucocytes  non  digérés 
ne  donnent  qu'une  coloration  verdâtre. 

Expériences,  i.  Le  i  juin,  à  ii  heures,  on  injecte  dans  le  péritoine  d'un  cobaye 
du  poids  de  425  gr.  un  mélange  de  i/ioo  d'abrine  -\-  sucs  leucocytaires  présentant  la 
réaction  des  oxydases  (provenant  du  dépôt  de  16  ce.  d'exsudat  péritonéal  de  cobaye). 
Le    contact  a    duré    24    heures    à   la    température    ordinaire.    Mort   en    40   heures. 

2.  Le  5  juin,  à  9  heures,  on  injecte  dans  le  péritoine  d'un  cobaye  du  poids 
de  520  gr.  un  mélange  de  i/ioo  d'abrine  +  oxydases  leucocytaires  (provenant  du 
dépôt  de  20  ce.  d'exsudat  péritonéal  de  lapin).  Le  contact  a  duré  48  heures  à  la  tem- 
pérature de  370.   Mort    en    3o   heures. 

3.  Le  5  juin,  à  g  heures,  on  injecte  sous  la  peau  d'un  cobaye  un  mélange  de 
i/ioo  d'abrine  -\-  oxydases  leucocytaires  (provenant  du  dépôt  de  20  ce.  d'exsudat  de 
lapin).   Le    contact    a    duré   48    heures   à    37".    Mort    en    48    heures. 

c)  Action  des  oxydases  de  jéquirity. 

Nous  avons  constaté  qu'il  existe  des  oxydases  dans  la  jeune  plante  de 
jéquirity  en  assez  grande  quantité.  Comme  l'abrine  ne  passe  pas  ou  très 
peu,  ni  dans  la  tige,  ni  dans  la  racine  de  jéquirity,  nous  pensions  que  ces 
oxydases  intervenaient  peut-être  dans  la  destruction  de  l'abrine  pendant  la 
germination.  Nous  avons  donc  étudié  leur  action  sur  l'abrine  in  vitro. 

Les  oxydases  de  jéquirity  ont  été  préparées  à  l'aide  de  jeunes  plantes 
bien  développées  (64  jours),  qui  avaient  cessé  d'être  toxiques  et  qui  étaient 
broyées  dans  de  l'eau  chloroformée. 

Cette  macération  donne  nettement  la  coloration  bleue  avec  la  teinture 
de  résine  de  ga'iac;  mais  cette  coloration  dure  peu,  ce  qu'il  faut  sans  doute 
attribuer  à  la  présence  de  substances  réductrices. 

19 
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Expériences,  i.  Le  i5  juin,  à  5,3o  h.,  on  injecte  sous  la  peau  d'un  cobaye 
du  poids  de  55o  gr.  un  mélange  de  i/ioo  d'abrine  -(-  2  ce  sucs  de  plantes  de 
jéquirity  présentant  la  réaction  des  oxydases.  Le  contact  a  duré  4  heures  à  la 
température    ordinaire.    Mort    en   46    heures. 

2.  Le  16  juin,  à  5  heures,  on  injecte  dans  le  péritoine  d'un  cobaye  du  poids 
de  480  gr.  un  mélange  de  i/ioo  d'abrine  -j-  2  ce.  sucs  de  plantes  de  jéquirity  présentant 
la  réaction    des   oxydases.    Le   contact   a  duré    24   heures   à    37°.    Mort   en    40   heures. 

Nous  pouvons  donc  conclure  que  les  oxydases  (oxydases  de  champi- 
gnons, oxydases  leucocytaires  et  oxydases  de  jéquirity)  n'exercent  pas  d'ac- 
tion destructive  sur  l'abrine. 

Les  expériences  relatives  à  l'action  des  oxydases  sur  les  toxines  sont 
encore  peu  nombreuses. 

Langlois  a  montré  que  l'extrait  de  capsules  surrénales  est  détruit  in 
vitro  par  l'ozone  et  les  fennents  oxydants  [hémolymphe  et  extrait  de  tissus 
des  écrevisses  (Abelous  et  Biarnès)]. 

M.  Wehrmann,  dans  le  laboratoire  de  M.  Calmette,  a  recherché  lui 
aussi  l'action  des  oxydases  de  champignons  et  des  oxydases  leucocytaires  sur 
le  venin  et  n'a  pu  déceler  aucune  action. 

Chapitre    III. 
Action   des   agents   physiques    sur   l'abrine. 

I.     Action    de    la    chaleur. 

On  sait  que  l'abrine  est  altérée  par  la  chaleur,  mais  les  auteurs  ne  sont 
pas  d'accord  sur  la  température  à  laquelle  s'opère  sa  destruction  :  Bruy- 
LANTS  et  Venneman  disent  qu'elle  est  détruite  par  un  chauffage  de  30  mi- 
nutes à  65°,  de  5  minutes  à  70°,  et  de  20  minutes  à  63°;  d'autres  auteurs 
déclarent  qu'elle  peut  supporter  pendant  un  instant  un  chauffage  à  90°. 

Roux  et  Yersin,  les  premiers,  ont  attiré  l'attention  sur  l'intérêt  qui 
résultait  de  l'étude  de  l'action  de  la  chaleur  sur  les  toxines;  ils  ont  observé 
que  la  toxine  diphtéritique  se  comportait  comme  une  diastase  sous  l'action 
de  la  chaleur;  cette  étude  a  décelé  un  des  principaux  caractères  qui 
établissent  une  analogie  frappante  entre  cette  toxine  et  les  diastases. 

Peu  après  le  travail  de  Roux  et  Yersin,  cette  analogie  fut  étendue  à  la 
plupart  des  toxines  et  entre  autres  à  la  toxine  tétanique  et  au  venin.  On 
reconnût  ainsi  que  l'on  avait  affaire  à  des  corps   qui  présentaient  beaucoup 
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d'analogies  avec  les  diastases.  -  Les  deux  courbes,  déclare  Duclaux,  qui 
«  donnent  une  idée  de  l'action  de  la  chaleur  sur  la  diastase  de  l'urée 
"  peuvent  aussi  bien  servir  à  caractériser  l'effet  de  la  chaleur  sur  les 
„  poisons  sécrétés  par  le  microbe  de  la  diphtérie,  celui  du  tétanos,  ou  sur 
V  les  venins  des  serpents  (i).  " 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  reprendre  méthodiquement  l'étude  de 
la  chaleur  sur  l'abrine  et  de  voir  à  quel  type  on  pourrait  la  rattacher. 
Nous  verrons  par  la  suite  que  cette  étude  était  particulièrement  inté- 
ressante. 

Nous  avons  cherché  à  déterminer  l'action  de  la  chaleur  sur  l'abrine  en 
solution  et  sur  l'abrine  desséchée,  car  en  général  les  diastases  et  les  toxines 
résistent  mieux  à  l'action  de  la  chaleur  à  l'état  sec  qu'en  solution. 

A.     Action  de  la  chaleur  sur  fabrine  en  solution. 

Chauffage  pendant  15  minutes. 

Ces  chauffages  ont  été  faits  à  l'aide  d'un  bain-marie  muni  d'un  régula- 
teur dans  de  petits  tubes  aussi  remplis  qu-e  possible  et  scellés  à  la  lampe, 
afin  d'éviter  que  l'action  de  l'air  ne  vienne  s'ajouter  à  l'action  de  la  tempé- 
rature. On  inocule  ensuite  le  liquide  au  cobaye  à  la  dose  de  1/100. 

Expériences,      i.     Cobaye   de    Sgo    gr.,    injection    sous    la    peau  de  i/ioo    d'abrine 
chauffée    à   76"   pendant    i5    minutes.    Mort   en    48    heures. 

2.  Cobaye   de    3 10    gr.,    injection    sous   la    peau  de   i/ioo  d'abrine   chauffée  à  780 
pendant    i5    minutes.    Mort   en    7   jours. 

3.  Cobaye    de   450   gr.,    injection    sous   la    peau    de   i/ioo  d'abrine  chauffée  à  80° 
pendant    i5    minutes.    Survie. 

A  partir  de  la  température  de  76-78»  maintenue  pendant  15  minutes, 
l'abrine  commence  à  s'altérer  et,  si  on  porte  la  température  à  80°  pendant 
15  minutes,  elle  devient  inoffensive  à  la  dose  de  i/ioo  pour  le  cobaye. 

'Vers  72-74°,  l'albumine  est  précipitée  de  la  solution  et  le  précipité  en- 
traîne avec  lui  presque  toute  la  substance  toxique. 

Expériences,      i.     Cobaj'e  de  440  gr.,    i/ioo  d'abrine  chauffée  à  74°   pendant  1 5  mi- 
nutes et  filtrée,  injection   sous-cutanée   de    la   partie    liquide.    Survie. 


(i)     Duclaux    :    Traité  de  ynicrohiologie,   t.   II,   p.   204. 
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2.  Cobaye  de  iSogr.,  i/5o  d'abrine  chauffée  à  74°  pendant  i5  minutes  et  filtrée, 
injection   sous-cutanée   du   précipité   broyé   dans   l'eau.    Mort   en   40    heures. 

3.  Cobaye  de  365  gr.,  4/10  d'abrine  chauffée  à  74°  et  filtrée,  injection  sous- 
cutanée  de  la  partie  liquide  (dose  correspondant  à  400  doses  mortelles  de  la  solution 
primitive).    Survie;    mais    8   jours    après,    il    se    forme    une    large   escharre   au  ventre. 

L'abrine  chauffée  à  80°  n'est  pas  complètement  détruite,  elle  est  encore 
toxique,  mais  il  faut  employer  une  dose  beaucoup  plus  forte  pour  tuer  les 
animaux.  C'est  ce  que  prouve  l'expérience  suivante  : 

On  injecte  sous  la  peau  d'un  cobaye  du  poids  de  440  gr  i/io  d'abrine  chauffée 
à    80"   pendant    i5    minutes.    Mort   en    38    heures. 

Chauffage  pendant  une  heure. 

Nous  avons  éprouvé  la  toxicité  des  solutions  d'abrine  chauffée  pendant 
une  heure  en  injectant  de  plus  fortes  doses  :  i/io  d'abrine,  c'est-à-dire  une 
dose  100  fois  mortelle  par  la  voie  sous-cutanée  pour  le  cobaye. 

Expériences,  i.  Cobaye  de  5oo  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/io  d'abrine 
chauffée  à    70°   pendant   i    heure.    Mort    en    3o   heures. 

2.  Cobaye  de  52o  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/io  d'abrine  chauffée  à  72°  pen- 
dant   1    heure.    Mort   en    5  jours. 

3.  Cobaye  de  400  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/io  d'abrine  chauffée  à  74°  pen- 
dant   I    heure.    Survie. 

4.  Cobaye  de  400  gr,,  injection  sous-cutanée  de  i/io  d'abrine  chauffée  à  76"  pen- 
dant   I    heure.    Survie. 

On  voit  par  ces  expériences  que  l'abrine  commence  à  s'affaiblir  à  partir 
de  72°  par  un  chauffage  maintenu  pendant  1  heure;  elle  devient  tout  à  fait 
inactive  à  74°,  même  en  injectant  des  doses  100  fois  plus  fortes  que  dans 
les  expériences  précédentes.  C'est  ce  que  Duclaux  appelle  la  température 
mortelle. 

Cependant,  nous  devons  faire  une  restriction,  car  le  poison  n'est  pas 
devenu  complètement  inactif  à  74°  et  à  76°  :  les  animaux  injectés  se  sont 
à  la  longue  cachectisés  et  sont  morts  après  1  ou  2  mois  et  même  3  mois 
avec  les  lésions  ordinaires  de  l'intoxication  abrique  à  l'autopsie  ! 

Ce  fait  a  été  signalé  également  pour  la  toxine  diphtérique  et  le  venin. 

D'après  certains  auteurs,  il  faut  interpréter  ces  faits  en  admettant  qu'il 
existe  dans  la  toxine  chauffée  deux  toxines  superposées  et  que  le  chauffage 
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permet  de  dissocier,  comme  il  permet  de  dissocier  l'amylase  qui  liquéfie 
l'empois  d'amidon  et  la  dextrinase  qui  le  saccharifie. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nos  expériences  montrent  nettement  que  l'abrine 
subit  sans  faiblir  une  certaine  durée  d'exposition  à  la  chaleur,  au-delà  de 
laquelle  elle  s'affaiblit  et  s'atténue  à  mesure  que  la  température  s'élève  et 
que  la  durée  d'exposition  se  prolonge. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  vers  72°  l'albumine  est  précipitée  et  qu'elle 
entraine  avec  elle  l'abrine.  Nous  nous  sommes  demandé  si  l'abrine  était 
réellement  détruite  à  la  température  de  74°  maintenue  pendant  une  heure 
et  si  le  précipité  d'albumine  ne  jouait  pas  vis-à-vis  de  l'abrine  un  rôle  de 
protection.  Nous  avons  donc  chauffé  la  solution  d'abrine  à  74°  pendant  une 
heure,  puis  nous  avons  digéré  le  précipité  d'albumine  par  la  pancréatine, 
diastase  qui  n'altère  pas  l'abrine,  et  nous  avons  injecté  ce  liquide  au  cobaye 
pour  voir  si  cette  digestion  de  l'albumine  ne  régénérerait  pas  la  toxicité  des 
solutions. 

Expériences,  i.  Cobaye  de  Sgo  gr.,  injection  sous-cutanée  de  1/ 10  d'abrine  chauf- 
fée à  74°  pendant  une  heure;    l'albumine  a  été  digérée  pendant  48  heures  à  37°.  Survie. 

2.  Expérience  témoin.  Cobaye  de  520  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine 
chauffée  à  74°  pendant  i5  minutes.  Le  précipité  d'albumine  a  été  digéré  par  la 
pancréatine   pendant   48    heures  à  37°.    Mort   en    40   heures. 

Dans  la  première,  expérience,  le  chauffage  à  74°  pendant  une  heure  avait 
détruit  l'abrine.  Dans  la  seconde,  la  même  température  maintenue  pendant 
15  minutes  seulement  avait  suffi  à  coaguler  l'albumine,  mais  la  substance 
toxique  avait  été  respectée. 

L'abrine  est  donc  réellement  détruite  à  la  température  de  74°  mainte- 
nue pendant  une  heure  et  la  digestion  par  la  pancréatine  du  précipité  albu- 
mineux  qui  entraîne  l'abrine  est  incapable  de  régénérer  la  toxicité  de  cette 
dernière. 

M.  Calmette  nous  dit  qu'il  a  observé  que  le  mélange  de  certaines  dias- 
tases,  entre  autres  de  l'amylase  ou  du  venin,  avec  la  glycérine  élève  leur 
point  de  destruction  par  la  chaleur,  ou  plutôt  leur  température  mortelle, 
comme  dit  Duclaux.  Nous  avons  recherché  si  la  glycérine  avait  la  même 
propriété  vis-à-vis  de  l'abrine.  Nous  avons  fait  des  mélanges  d'abrine  et  de 
glycérine  à  parties  égales  et  nous  avons  essayé  l'action  d'un  chauffage  pen- 
dant I  heure;  les  chauffages  ont  été  faits  en  pipettes  scellées  à  l'aide  d'un 
bain-marie  muni  d'un  régulateur. 
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Chauffage  pendant  15  minutes. 

Expériences,     i.     Cobaye  de  290  gr.,    injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine  + 
i/io    ce.    de   glycérine,    chauffé    à    82°   pendant    i5    minutes.    Mort    en   48  heures. 

2.  Cobaye  de  35o  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine  -f-  i/io  ce.  de 
glycérine,    chauffé   à    84°   pendant    i5    minutes.    Mort   en   40   heures. 

3.  Cobaye  de  320  gr,.  injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine  -|-  i/io  ce.  de 
glycérine,    chauffé   à    86°   pendant    i5    minutes.    Mort    en    8   jours. 

4.  Cobaye  de  475  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine  -|-  i/io  ce.  de  glycé- 
rine,   chauffé    à    86"    pendant    i5    minutes.    Survie. 

Chauffage  pendant   1   heure. 

Expériences,  i.  Cobaye  de  5oo  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/5o  d'abrine  -j- 
1/2    ce.    de  glycérine,    chauffé    à    76°    pendant   une    heure.    Mort    en    40    heures. 

2.  Cobaye  de  5io  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/5o  d'abrine  -j-  1/2  ce.  de  glycérine, 
chauffé   à    78°   pendant    i    heure.    Mort   en    4   jours. 

3.  Coba3'e  de  480  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/5o  d'abrine  -f  1/2  ce.  de  gly- 
cérine,   chauffé    à    80°   pendant    i    heure.    Survie. 

La  conclusion  à  tirer  de  ces  expériences  est  manifeste  :  la  glycérine 
élève  notablement  le  point  de  destruction  de  l'abrine  par  la  chaleur. 

Mélangée  à  la  glycérine,  l'abrine  commence  à  s'altérer  par  un  chauffage 
peu  prolongé  à  84°-86o.  Elle  est  complètement  détruite  par  un  chauffage  à 
84°  maintenu  pendant  une  heure. 

Nous  nous  trouvons  donc  en  présence  d'un  nouveau  caractère  de  res- 
semblance de  l'abrine  avec  les  diastases. 

B.     Action  de  la  chaleur  sur  l'abrine  desséchée. 

HuFNER,  le  premier,  a  montré  que  la  trypsine  pancréatique  pouvait 
supporter,  quand  elle  était  sèche,  un  chauffage  à  100°  sans  être  détruite. 

Salkowski  a  constaté  qu'il  fallait  chauffer  entre  160°  et  170°  pour  la 
détruire. 

Cette  notion  a  été  peu  à  peu  étendue  à  d'autres  diastases  :  l'émulsine 
(Hufner),  la  pepsine  et  la  plasmase  (Schmidt),  les  diastases  microbiennes 
(DucLAUx).  Chevreul  a  constaté  le  même  fait  pour  l'albumine.  Ce  carac- 
tère paraît  être  général  pour  les  diastases. 

On  a  fait  la  même  observation  pour  certaines  toxines. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  l'on  avait  constaté  que  l'abrine  desséchée 
pouvait  être  aussi  chauffée  au-delà  de  100"  sans  être  altérée. 
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Nous  avons  tenu  à  vérifier  ce  fait  et  à  étudier  l'action  de  la  chaleur  sur 
l'abrine  desséchée  en  effectuant  un  chauffage  de  15  minutes  et  de  i  heure. 
Nous  avons  procédé  de  la  façon  suivante  :  on  sèche  de  petites  ampoules  de 
verre  à  l'étuve  à  1  10°  et  on  en  prend  le  poids.  On  y  introduit  0,5  gr.  de  farine 
de  jéquirity  qu'on  met  à  dessécher  dans  le  vide  sous  la  cloche  à  acide  sulfu- 
rique  pendant  trois  ou  quati'e  jours  jusqu'à  ce  que  le  poids  reste  constant. 
On  scelle  à  la  lampe  et  on  chauffe  à  différentes  températures  dans  un  bain- 
marie  à  la  paraffine  muni  d'un  régulateur.  Ensuite,  on  fait  macérer  dans 
l'eau  et  on  éprouve  la  toxicité. 

Un  chauffage  de  15  minutes  nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Expériences,  i.  Cobaye  de  38o  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine 
(farine   de   jéquirity    chauffée   à    i32°    pendant    i5  minutes).    Mort    en    40  heures. 

2.  Cobaye  de  375  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine  (farine  de  jéquirity 
sèche  chauffée  à  134°  pendant  1 5  minutes).  Survie;  mais  après  g  jours,  il  se  déve- 
loppe  une    large   escharre    au    lieu    de    l'inoculation. 

3.  Cobaye  de  320  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine  (farine  de  jéquirity 
chauffée  à  136"  pendant  i5  minutes).  Survie;  mais  après  5  jours,  il  se  développe 
une   large   escharre    au    lieu    de    l'inoculation. 

4.  Cobaye  de  440  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine  (farine  de  jéquirity 
chauffée    à    138"   pendant    i5    minutes).    Survie;    il    ne   se    produit   pas   d'escharre. 

Remarque.  Quelque  temps  après,  tous  les  cobayes  qui  avaient  sur- 
vécu ont  commencé  à  dépérir  et  sont  morts  de  cachexie  au  bout  d'un  mois 
environ. 

L'abrine  desséchée  ne  résiste  pas  aussi  bien  à  un  chauffage  prolongé 
pendant  une  heure. 

Expériences,  i.  Cobaye  de  520  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/io  d'abrine  (farine 
de   jéquirity   desséchée,    chauffée   à    100°    pendant    1  heure).    Mort    en   35    heures. 

2.  Cobaye  de  450  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/io  d'abrine  (farine  de  jéquirity 
desséchée,    chauffée    à    110°   pendant    i   heure).    Survie. 

Ces  expériences  montrent  nettement  que  l'abrine  desséchée  résiste 
beaucoup  mieux  à  l'action  de  la  chaleur  que  l'abrine  en  solution. 

A  la  suite  d'un  chauffage  de  15  minutes,  elle  commence  à  s'altérer 
vers  134°.   Elle  est  détruite  entre  100  et  1 10°  par  un  chauffage  de  1  heure. 

Cette  action  de  la  chaleur  met  en  lumière  une  fois  de  plus  les  analogies 
qui  existent  entre  l'abrine  et  les  diastases. 
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Action    de   la   lumière. 


La  lumière  paraît  n'exercer  aucune  action  sur  l'abrine.  Un  grand  nom- 
bre des  expériences  mentionnées  ci-dessus  ont  été  exécutées  au  contact  de 
la  lumière  sans  paraître  en  avoir  été  influencées  d'aucune  manière. 

Nous  avons  d'ailleurs  conservé  des  solutions  stériles  d'abrine  dans  de 
petits  ballons  Pasteur  en  présence  de  la  lumière,  pendant  plusieurs  mois, 
sans  y  observer  une  diminution  de  la  toxicité. 

Chapitre  lY. 
Action    diastasique   de   l'abrine. 

Différents  auteurs  ont  émis  l'opinion  que  l'abrine  est  une  diastase 
(Bruylants  et  Venneman).  La  conclusion  de  ces  auteurs  était  basée  sur  des 
expériences  erronées  ou  sur  des  arguments  de  peu  de  valeur.  Pour  pouvoir 
dire  que  l'abrine  est  une  diastase,  il  faudrait  connaître  la  substance  qu'elle 
est  capable  de  dédoubler  ou  de  transformer  à  la  façon  des  diastases. 

D'après  d'autres  auteurs,  l'abrine  serait  une  toxalbumine  (Warden  et 
"Waddell,  Kobert,  Ehrlich).  Cette  conception  n'est  pas  démontrée  d'avan- 
tage, car  jusqu'ici  on  n'a  pu  l'obtenir  à  l'état  de  pureté. 

De  nombreux  travaux  exécutés  dans  ces  dernièi-es  années  ont  montré  les 
analogies  qui  existent  entre  les  diastases  et  les  toxines,  particulièrement 
ceux  de  Roux  et  Yersin,  Vaillard,  Duclaux,  etc.  Cependant,  on  n'est 
jamais  parvenu  à  établir  que  les  toxines  proprement  dites  possèdent  une 
action  diastasique  soit  sur  les  hydrates  de  carbone,  soit  sur  les  albumines. 

Nous  avons  montré  ci-dessus  que  l'abrine  possède  plusieurs  caractères 
qui  la  rapprochent  singulièrement  des  diastases,  particulièrement  l'action 
de  la  chaleur  sur  l'abrine  en  solution  et  sur  l'abrine  desséchée,  et  l'action 
de  la  chaleur  sur  le  mélange  d'abrine  et  de  glycérine. 

J.  Béchamp  et  A.  DujARDiN  (i)  et  Gautier  (2)  déclarent  que  l'abrine 
fluidifie  l'empois  d'amidon. 

On  sait  d'autre  part  que  le  venin  intervertit  la  saccharose  et  peptonifie 
l'albumine  (Lacerda,  "Wehrmann). 

Il  nous  a  paru  intéressant  d'étudier  méthodiquement  l'action  diasta- 
sique de  l'abrine. 


(i)     J.  BÉCHAMP  et  a.  Dujakdin    :   C.  R.,   t.  CI,   p.  70,    i8S5. 
(2)     Gautier   :   Les   toxines  microbiennes  et  animales,   p.  415. 
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Nous  nous  sommes  servi  pour  ces  expériences  de  la  solution  d'abrine 
provenant  de  la  macération  de  farine  de  jéquirit)'  telle  que  nous  l'avons 
employée  pour  nos  expériences  de  physiologie. 

I.     Action    de    l'abrine    sur   l'amidon    :    amidon    cru 
et  empois  d'amidon. 

L'amidon  cru  est  stérilisé  au  préalable  par  trois  chauffages  à  70°  pen- 
dant une  heure  chaque  jour  dans  une  étuve  sèche;  on  en  fait  alors  une 
émulsion  à  1  0/0  dans  de  l'eau  stérile.  L'émulsion  d'amidon  est  distribuée 
par  fractions  de  10  ce.  dans  de  petits  ballons,  puis  additionnée  de  1  à  2  ce. 
de  la  solution  d'abrine. 

On  porte  alors  les  ballons  au  bain-marie  à  50°  pendant  24  heures.  Le 
liquide  est  ensuite  filtré  pour  le  débarrasser  des  grains  d'amidon  et  traité 
par  l'acide  chlorhydrique  pendant  1/2  heure  à  120°,  puis  neutralisé  par  le 
carbonate  de  soude  et  éprouvé  à  la  liqueur  de  Fehling. 

Aucune  réduction  ne  se  produit.  Il  ne  s'est  donc  pas  formé  de  dextrine 
ou  de  maltose,  qui  auraient  été  transformés  en  sucre  réducteur. 

L'empois  d'amidon  à  1  0/0  est  stérilisé  pendant  i/j  heure  à  120°;  puis 
il  est  additionné  de  1  à  2  ce.  de  la  solution  d'abrine  et  porté  au  bain-marie 
à  î,oo  pendant  24  heures.  On  éprouve  au  Fehling.  L'empois  d'amidon  ne 
s'est  pas  liquéfié  et  on  ne  trouve  pas  de  sucre  réducteur. 

L'observation  de  J.  Béchamp  et  A.  Dujardin  ne  peut  guère  s'expliquer 
que  par  la  présence  d'amylase  dans  leur  solution  d'abrine,  amylase  qui 
provenait  probablement  de  ce  que  la  solution  d'abrine  avait  été  préparée 
avec  des  graines  de  jéquirity  ayant  subi  un  commencement  de  germination. 

2.     Action    de    l'abrine    sur   la    saccharose. 

Une  solution  de  saccharose  à  10  0/0  est  stérilisée  à  120°  et  éprouvée 
au  Fehling;  elle  est  reconnue  exempte  de  sucre  réducteur.  20  ce.  de  cette 
solution  sont  additionnés  de  2  ce.  d'abrine  et  portés  pendant  24  heures 
à  50°.  On  éprouve  ensuite  le  liquide  à  la  liqueur  de  Fehling  :  on  ne  trouve 
pas  de  sucre  réducteur. 

L'abrine  n'intervertit  donc  pas  la  saccharose. 

3.     Action    de   l'abrine   sur  l'inuline. 

Une  solution  d'inuline  à  10  0/0  est  stérilisée  pendant  1/2  heure  à  120° 
et  éprouvée  à  la  liqueur  de  Fehling;  elle  est  exempte  de  sucre  réducteur. 

20 
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On  prend  lo  ce.  de  cette  solution  et  on  y  ajoute  2  ce.  d'abrine.  On 
porte  au  bain-marie  à  40°  pendant  24  heures.  On  éprouve  au  Fehling  : 
aucune  réduction  ne  s'observe. 

L'abrine  n'exerce  donc  aucune  action  hydrolysante  sur  l'inuline. 

Il  nous  a  été  impossible  de  rechercher  l'action  de  l'abrine  sur  l'albumi- 
ne, parce  que  notre  solution  d'abrine  contient  de  l'albumine  dissoute,  dont 
on  ne  peut  la  séparer  sans  détruire  la  substance  toxique;  il  ne  nous  a 
pas  été  possible  d'apprécier  à  l'aide  d'un  réactif,  si  de  l'albumine  avait  été 
solubilisée  dans  l'expérience. 

Force  nous  est  de  conclure  que  l'abrine  n'a  aucune  action  diastasique 
sur  l'amidon  cru,  l'empois  d'amidon,  la  saccharose  et  l'inuline. 

Il  n'est  donc  pas  possible  jusqu'ici  de  dire  que  l'abrine  est  une  diastase; 
on  ne  peut  parler  que  d'analogies. 

Chapitre  V. 
L'abrine   est-elle  dialysable? 

La  solution  de  cette  question  nous  intéresse  à  deux  points  de  vue  : 

1°  Elle  nous  donnerait  une  indication  au  sujet  de  la  nature  de 
l'abrine; 

2°  Elle  nous  apprendrait  si  celle-ci  est  absorbable  et  avec  quelle 
facilité. 

Mais  tout  d'abord  demandons-nous  si  les  diastases  sont  dialysables.  Ce 
problème  est  encore  très  controversé.  Dernièrement,  Nikita  Chodschajew 
a  repris  les  expériences  de  von  Wittich,  Hammarsten,  Paschutin,  Hoppe- 
Seyler,  Wroblew^ski,  en  suivant  une  technique  très  soignée. 

Il  est  arrivé  aux  résultats  suivants  :  les  diastases  (sucrase,  amylase, 
émulsine,  pepsine,  trypsine)  dialysent,  mais  cette  dialyse  est  d'une  extrême 
lenteur.  Il  faut  un  temps  considérable  pour  que  les  liquides  intérieur  et  ex- 
térieur renferment  la  même  quantité  de  diastase. 

Nikita  Chodschajew  tire  de  ses  expériences  la  conclusion  suivante 
au  point  de  vue  de  la  nature  de  ces  corps  :  les  enzymes  ou  les  substances 
porte  enzymes  ne  sont  pas  des  matières  albumino'ïdes  proprement  dites, 
parce  que  ces  substances  ne  dialysent  pas.  Peut-être  sont-cc  des  protéoses, 
substances  lentement  et  difficilement  dialysables? 
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Répin  a  constaté  que  l'abrine  dialysait,  mais  qu'elle  le  faisait  fort  mal. 
En  opérant  avec  un  dialyseur,  il  n'était  pas  passé  après  48  heures  suffisam- 
ment d'abrine  pour  intoxiquer  un  cobaye  de  600  gr.;  seulement  l'animal 
avait  maigri  et  il  s'était  formé  deux  escharres  au  lieu  de  l'inoculation. 

Calmette  et  Deléarde  ont  constaté  que  l'abrine  dialyse  avec  lenteur 
et  que  la  substance  préventive  du  sérum  ne  traverse  pas  les  membranes  de 
collodion  extrêmement  minces. 

Nous  avons  cherché  à  déterminer  la  dialysabilité  de  l'abrine  en  procé- 
dant de  la  façon  suivante  :  nous  préparons  un  petit  sac  de  collodion  ana- 
logue à  ceux  de  Metchnikoff,  E.  Roux  et  Taurelli-Salimbeni  (1)  d'après 
une  technique  un  peu  différente.  Le  petit  sac  en  collodion  est  fixé  sur  un  aju- 
tage en  verre  qui  lui  sert  de  support;  celui-ci  porte  un  petit  étranglement 
vers  le  milieu,  afin  qu'il  puisse  être  facilement  scellé  lorsqu'il  sera  chargé. 
On  place  cet  appareil  dans  un  tube  à  culture  que  l'on  remplit  d'eau,  ainsi 
que  le  sac  en  collodion,  et  on  le  stérilise  à  l'autoclave  pendant  une  demi- 
heure  à  120°.  On  enlève  l'eau,  on  y  introduit  l'abrine  et  on  scelle  le  tube  à 
la  lampe.  Ce  système  est  absolument  hermétique. 

On  laparotomise  les  lapins  en  prenant  toutes  les  précautions  d'aseptie 
et  d'antiseptie  nécessaires  pour  éviter  les  infections  et  on  leur  introduit  l'ap- 
pareil dans  la  cavité  péritonéale. 

1.  Le  II  février,  à  11  heures,  on  laparotomise  un  lapin  du  poids  de  2o3o  gr., 
ou  introduit  dans  le  ventre  un  petit  sac  en  collodion  contenant  i  ce.  d'abrine  -f- 
2    ce.    d'eau    pour   le    remplir.    Mort   après    21    heures. 

Autopsie.  Pas  de  péritonite,  le  sac  est  intact  et  on  trouve  les  lésions 
ordinaires  de  l'intoxication  abrique  :  plaques  hémorrhagiques  sur  l'intestin 
grêle  ;  le  cœur  droit  et  le  système  veineux  sont  gorgés  de  sang. 

Le  liquide  contenu  dans  le  sac  de  collodion  est  injecté  à  un  lapin  sous 
la  peau. 

Le  12  février,  à  11  heures,  on  injecte  sous  la  peau  d'un  lapin  de  i6oo  gr. 
2  ce.  du  liquide  contenu  dans  le  sac  de  collodion  de  l'expérience  précédente.  Mort 
en    i5   heures. 

2.  Le  12  février,  à  11  heures,  on  laparotomise  un  lapin  du  poids  de  2020  gr., 
on  introduit  dans  le  ventre  un  petit  sac  de  collodion  contenant  i/io  d'abrine  -\- 
2    ce.    d'eau   pour   le    remplir.    Mort   en    46   heures. 


(i)     Ann.   de   rinstitut   Pasteur,    1896. 
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Autopsie.  Pas  de  péritonite.  Le  sac  est  intact.  Symptômes  d'intoxi- 
cation abrique. 

3.  Le  i5  février,  à  g  heures,  on  laparotomise  un  lapin  du  poids  de  2070  gr., 
on  introduit  dans  le  péritoine  un  sac  de  collodion  contenant  i/io  d'abrine  -j-  i  ce. 
d'eau  pour  le  remplir.  Poids,  le  18  février  :  1920  gr.  ;  le  21  février  :  i63o  gr.  Mort 
après    8   jours. 

Autopsie.  Pas  de  péritonite.  Le  sac  est  intact.  On  trouve  les  lésions 
ordinaires  de  l'intoxication  abrique. 

Remarque.  Dans  cette  expérience,  la  mort  s'est  produite  beaucoup 
plus  tardivement  que  dans  les  deux  expériences  précédentes  :  nous  avions 
employé  un  sac  de  collodion  très  épais;  la  dialyse  devait  donc  se  faire  plus 
lentement. 

Nous  pouvons  conclure  de  ces  expériences  que  l'abrine  dialyse  avec 
assez  de  facilité  et,  quant  à  sa  nature,  nous  pouvons  dire,  comme  Nikita 
Chodschajew  à  propos  des  diastases,  que  l'abrine  n'est  pas  une  albuminoïde 
proprement  dite. 

Répin  pense  que  l'abrine  n'est  pas  absorbée  par  les  muqueuses  ou 
qu'elle  l'est  seulement  en  petite  quantité,  parce  qu'elle  dialyse  mal.  D'après 
nos  expériences,  l'abrine  dialyse  assez  bien  et  ce  n'est  certes  pas  de  ce  côté 
qu'il  faut  chercher  l'explication  du  fait  de  l'inactivité  de  l'abrine  par  la  voie 
gastrique. 

Il  importe  de  rapprocher  de  ces  expériences  une  autre  expérience  qui 
montre  que  l'abrine  est  facilement  absorbée  par  les  capillaires.  Nous  avons 
répété  l'expérience  que  M.  Calmette  avait  faite  pour  rechercher  la  rapidité 
d'absorption  du  venin  par  la  voie  sous-cutanée  :  on  injecte  une  dose  mortelle 
d'abrine  sous  la  peau  du  tiers  postérieur  de  la  queue  d'un  rat,  puis  on  coupe 
la  queue  au  tiers  antérieur  après  quelques  instants.  Cette  expérience  peut 
nous  indiquer  la  rapidité  avec  laquelle  se  fait  l'absorption  du  poison. 

On  injecte  sous  la  peau  du  tiers  postérieur  de  la  queue  d'un  rat  blanc 
i/ioo  d'abrine;  une  minute  après,  on  coupe  la  queue  au  tiers  antérieur.  Mort  en 
32   heures. 

A  l'autopsie,  on  retrouve  les  signes  ordinaires  de  l'intoxication  abrique. 

Cette  expérience  nous  montre  que  l'abrine  est  rapidement  absorbée  par 
les  capillaires. 

D'autre  part,  nous  avons  vu  (page  147)  que  l'abrine  était  absorbée  très 
facilement  par  le  péritoine;  elle  agit  même  plus  vite  par  cette  voie  que 
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lorsqu'elle  est  injectée  par  la  voie  sous-cutanée.  MM.  CALMETTEet  Deléarde 
ont  montré  que  l'abrine  s'éliminait  en  grande  partie  par  l'intestin. 

Il  semble  donc  que  l'absorption  de  l'abrine  se  fasse  avec  une  grande 
facilité  à  travers  la  paroi  des  petits  vaisseaux,  des  revêtements  des  séreuses 
et  des  muqueuses.  D'ailleurs,  pour  ce  qui  est  de  la  dialyse,  on  sait  aujour- 
d'hui que  ce  n'est  pas  une  condition  indispensable  à  l'absorption;  plusieurs 
auteurs  ont  observé  que  l'albumine,  substance  non  dififusible,  pouvait  être 
absorbée,  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  par  la  surface  de  l'estomac  et  de 
l'intestin  grêle,  sans  avoir  été  transformée  en  peptone  (Brucke  et  Busch). 
Bauer  et  EiCHORST  ont  également  observé  l'absorption  de  l'albumine  par 
la  muqueuse  du  gros  intestin  (1). 

Chapitre  "V^I. 

Que   devient   l'abrine   pendant   la   germination? 
Influence  de  la  lumière. 

Nous  avons  recherché  ce  que  devient  l'abrine  pendant  la  germination 
pour  voir  si  elle  est  utilisée  par  la  plante  et  par  quelle  réaction  elle  dis- 
parait. 

MM.BRUYLANTsefVENNEMAN  pensaient  avoir  établi  que  l'abrine  ne  pré- 
existe pas  dans  la  graine,  mais  qu'elle  se  produit  sous  l'influence  de  la  ger- 
mination. Cette  opinion  n'a  plus  cours  dans  la  science  aujourd'hui  et  nos 
expériences  sont  une  nouvelle  confirmation  de  son  inexactitude. 

RÉPiN,  quoique  n'ayant  pas  fait  de  recherches  spéciales  sur  cette  ques- 
tion, nous  apprepd  que  l'abrine  n'est  pas  détruite  par  la  germination  ;  on 
la  retrouve  dans  les  cotylédons,  lorsque  ces  organes  ont  pris  une  belle  teinte 
verte  par  suite  du  développement  de  la  chlorophylle  et  même  plus  tard, 
lorsqu'ils  sont  complètement  flétris  et  atrophiés.  Elle  n'existe  ni  dans  les 
feuilles,  ni  dans  la  tige,  ni  dans  la  racine  de  la  jeune  plante.  A  priori,  ces 
idées  nous  paraissent  étranges  et  nous  avons  pensé  qu'il  serait  intéressant 
de  reprendre  cette  étude  en  nous  mettant  autant  que  possible  à  l'abri  des 
causes  d'erreurs,  en  faisant  usage  des  germinations  aseptiques. 

Nous  avons  procédé  de  la  façon  suivante  :  on  aseptise  d'abord  les 
graines  par  des  lavages  successifs  avec  l'eau  distillée,  l'eau  distillée  sté- 
rile, l'alcool  à  92°,  l'éther,  une  solution  acide  de  sublimé  à  1/1000,  l'alcool, 
l'eau  stérile. 


(i)      Fkédékicq   et   NuEi.    :    Physiologie. 
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Les  graines  ainsi  traitées  sont,  en  général,  bien  aseptiques.  Nous  vé- 
rifions leur  aseptisation  en  plaçant  quelques  graines  dans  des  tubes  de 
bouillon  que  l'on  porte  à  l'étuve. 

La  germination  se  fait  dans  de  grands  cristallisoirs  à  recouvrement, 
que  nous  entourons  de  ouate  pour  éviter  les  infections  de  l'extérieur.  On 
met  germer  les  cristallisoirs,  soit  à  la  lumière  en  serre  chaude  à  22°,  soit  à 
l'obscurité  dans  une  étuve  réglée  à  iS°,  afin  d'étudier  l'action  de  la  chloro- 
phylle et  de  la  lumière  sur  l'abrine.  Nous  avons  alors  recherché  l'abrine 
dans  les  cotylédons,  la  tige,  la  racine  et  le  périsperme. 

L'abrine  ne  se  prête  pas  à  des  recherches  quantitatives  précises  ;  on  ne 
lui  connaît  aucune  réaction  caractéristique  pouvant  servir  de  base  à  une 
recherche  qualitative  ou  quantitative. 

Nous  avons  recherché  la  présence  de  l'abrine  en  utilisant  son  action  sur 
un  animal  qui  lui  est  très  sensible,  le  cobaye,  et  nous  avons  évalué  les 
quantités  d'abrine  approximativement  par  l'importance  et  la  gravité  des 
désordres  provoqués  par  cette  substance. 

Nous  avons  donc  comparé  la  toxicité  de  la  macération  des  périspermes 
et  des  cotylédons  de  la  graine  de  jéquirity  non  germées  à  celle  du  péri- 
sperme,  des  cotylédons,  de  la  tige  et  de  la  racine  de  la  graine  germée. 

Nous  allons  résumer  brièvement  nos  expériences;  elles  sont  trop  nom- 
breuses pour  être  rapportées  en  détail. 

Toxicité  de  la  graine  de  jéquirity  non  germée. 

Deux  cobayes,  pesant  320  gr.  et  Syo  gr,,  reçoivent  sous  la  peau  i/ioo  et  i/5o 
de  la  macération  de  cot3'lédons.  Le  premier  est  mort  en  28  heures;  le  deuxième,  en 
22  heures.  Le  périsperme  de  la  graine  non  germée  n'est  pas  toxique  pour  le  co- 
baye  à    la   dose    de    i/ioo    et    i/5o. 

Germination  à  la  lumière.  —  lô  jours. 

La  macération  de  cotylédons  est  toxique  pour  un  cobaye  de  33o  gr.,  en  28  heures, 
à  la  dose  de  i/ioo,  et  pour  un  cobaye  de  430  gr.,  en  20  heures,  à  la  dose  de 
i/5o.  La  macération  de  la  petite  plante  de  jéquirity  n'a  pas  été  toxique  et  n'a  pas 
produit  de  symptômes  dus  à  l'abrine  à  la  dose  de  i/ioo  pour  un  cobaye  de  41 5  gr., 
et    i/5o    pour    un    cobaye   de    420    gr. 

Germination  à  la  lumière.  —  30  jours. 

Cotylédons.  Deux  cobayes,  de  420  gr.  et  440  gr.,  reçoivent  sous  la  peau  1/100 
et  i/5o  de  la  macération  de  cotylédons.  Le  premier  est  mort  en  3  jours,  le  deu- 
xième  en    48    heures. 
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Tiges.  Trois  cobayes,  de  480  gr.,  460  gr.  et  520  gr  ,  reçoivent  sous  la  peau 
i/ioo,  i/5o  et  4/10  de  la  macération  de  tiges  Les  deux  premiers  ont  survécu,  mais 
présentent   une    escharre   au    ventre  après  6   jours.   Le  dernier    est   mort    après  3  jours. 

Racines.  Trois  cobayes,  de  SyS  gr.,  485  gr.  et  55o  gr.,  reçoivent  sous  la  peau 
i/roo,  i/5o  et  4/10  de  la  macération  ^e  racines.  Tous  ont  survécu;  le  dernier  seul 
eut   une   escharre   au   ventre    après    5   jours. 

Périspetme  Trois  cobayes,  de  SyS  gr.,  485  gr.  et  55o  gr.,  reçoivent  sous  la 
peau  i/ioo,  i/5o  et  4/10  de  la  macération  de  périsperme.  Les  deux  premiers  ont 
survécu,  mais  présentent,  après  7  jours,  une  large  escharre  au  lieu  d'injection.  Le 
troisième    est   mort    après  48   heures. 

Germination  à  la  linnière.  —  50  jours. 

Cotylédons.  Deux  cobayes,  de  5/5  gr.  et  425  gr.,  reçoivent  en  injection  sous- 
cutanée  i/ioo  et  i/5o  de  la  macération  de  cotylédons.  Le  premier  est  mort  après 
8  jours,    le    deuxième   après    3   jours 

Tiges.  Trois  cobaj'es  reçoivent,  en  injection  sous-cutanée,  i/ioo,  i/io  et  2/10 
de  la  macération  de  tiges.  Les  trois  cobayes  ont  survécu  sans  présenter  d'escharre 
au   lieu    de   l'injection. 

Racines.  Trois  cobayes,  de  52o  gr.,  375  gr.  et  38o  gr.,  reçoivent  en  injection 
sous-cutanée  i/ioo,  i/5o  et  2/10  de  la  macération  de  racines  de  jéquirit}'.  Survie.  Pas 
d'escharre. 

Périsperme.  Deux  cobayes,  de  385  gr.  et  325  gr.,  reçoivent  en  injection  sous- 
cutanée  i/ioo  et  i/5o  de  la  macération  de  périsperme.  Les  deux  cobayes  ont  sur- 
vécu,   mais   le    deuxième   eut   une    escharre    au    ventre. 

Germination  à  la  lumière.  —  73  jours. 

La  germination  a  été  poussée  jusqu'à  ce  que  les  cotylédons  fussent  flétris  et  se 
détachent  de  la  tige.  Deux  cobayes,  de  480  gr.  et  400  gr.,  reçoivent  en  injection 
sous-cutanée  i/ioo  et  i/5o  de  la  macération  de  cotylédons.  Le  premier  est  mort 
en  24  heures  et  le  deuxième  en  20  heures.  Cette  augmentation  de  toxicité  s'explique 
par  la  diminution  de  volume  des  cotylédons  qui  sont  privés  de  leurs  réserves  ali- 
mentaires ;    la   quantité    d'abrine    est   proportionnellement    plus   grande. 

Germination  à  l'obscurité.  —  22  Jours. 

Cotylédons.  Deux  cobayes,  de  38o  gr.  et  755  gr.,  reçoivent  en  injection  sous- 
cutanée  i/ioo  et  i/5o  de  la  macération  de  cotylédons.  Le  premier  est  mort  en 
48    heures,    le    deuxième    en    32    heures. 

Tiges.  Trois  cobayes,  de  400  gr.,  38o  gr.  et  440  gr.,  reçoivent  en  injection 
sous-cutanée  i/ioo,  i/5o  et  4/10  de  la  macération  de  tiges.  Les  deux  premiers  ont 
survécu,  mais  ont  présenté  une  large  escharre  au  ventre.  Le  troisième  est  mort 
en    42  heures. 
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Racines.  Trois  cobayes,  de  320  gr  ,  370  gr.  et  475  gr.,  reçoivent  en  injection 
sous-cutanée  i/ioo,  i/5o  et  4/10  de  la  macération  de  racines.  Ces  trois  cobayes  ont 
survécu,    mais    le   troisième   eut   une    large   escharre    au   ventre. 

Périsperme.  Trois  cobayes,  de  370  gr,,  375  gr.  et  475  gr.,  reçoivent  en  in- 
jection sous-cutanée  i/ioo,  i/5o  et  4/10  de  la  macération  de  périsperme.  Les  deux 
premiers  ont  survécu,  mais  eurent  une  large  escharre  au  ventre.  Le  troisième  est 
mort   en    3  jours. 

Genniiiatioli  à  l'obsciiriié.  —  40  jours. 

Cotylédons.  Deux  cobayes,  de  425  gr.  et  475  gr..  reçoivent  en  injection  sous- 
cutanée  i/ioo  et  i/5o  de  la  macération  de  cotylédons.  Le  premier  a  survécu,  mais 
présenta   une   large   escharre   au    ventre.    Le  deuxième  est  mort  en  5o  heures. 

Tiges.  Trois  cobayes,  de  460  gr.,  410  gr.  et  58o  gr.,  reçoivent  en  injection 
sous-cutanée  i/ioo,  i/5o  et  4'io  de  la  macération  de  tiges.  Ces  trois  cobayes  ont 
survécu    et   n'ont   montré    aucune    escharre   au    lieu    d'inoculation. 

Racines  Deux  cobayes,  de  470  gr.  et  430  gr.,  reçoivent  en  injection  sous- 
cutanée    i/ioo    et    i/io    de   la    macération    de   racines.    Ces  deux  animaux  ont  survécu. 

Périsperme.  Deux  cobayes,  de  5jb  gr.  et  475  gr.,  reçoivent  en  injection  sous- 
cutanée    i/ioo    et    i/io    de   la    macération    de    périsperme.    Survie.    Pas  d'escharre. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  l'abrine  reste  en  grande  partie  dans 
les  cotylédons  jusqu'au  moment  où  ils  se  flétrissent  et  tombent.  Cependant, 
au  début  de  la  germination,  il  en  passe  un  peu  dans  la  tige  et  le  péri- 
sperme et  on  en  trouve  des  traces  dans  la  racine.  Plus  tard,  elle  disparaît 
complètement  de  ces  organes. 

La  lumière  et  partant  la  chlorophylle  n'exercent  aucune  action  sur 
l'abrine;  celle-ci  persiste  dans  les  cotylédons  de  la  graine  germée  à  l'obscu- 
rité et  à  la  lumière. 

Il  ne  faut  pas  cependant  attribuer  une  valeur  trop  absolue  à  ces  expé- 
riences, car  nos  moyens  ne  nous  permettent  pas  d'apprécier  exactement  si 
la  petite  quantité  d'abrine  que  l'on  trouve  dans  la  jeune  plante  et  le  péri- 
sperme et  celle  qui  reste  dans  les  cotylédons  germes  équivalent  à  l'abrine 
qui  existait  dans  la  graine  totale  avant  la  germination. 

A  la  fin  de  la  germination,  les  cotylédons  vidés  de  leurs  réserves  ali- 
mentaires sont  très  petits  et  leur  toxicité  est  relativement  plus  grande  que 
celle  des  cotylédons  non  germes. 

Quant  au  rôle  physiologique  de  l'abrine  dans  la  graine  de  jéquirity, 
nos  expériences  ne  nous  permettent  pas  de  le  définir  et  nous  nous  garde- 
rons de  faire  des  hypothèses  à  ce  sujet. 


DEUXIÈME    PARTIE. 

Étude   physiologique  de  l'Abrine. 

Chapitre  I. 
Toxicité  de  l'abrine  en   ingestion. 

On  sait  depuis  les  expériences  de  Ehrlich  que  l'abrine  administrée  par 
ingestion  est  beaucoup  moins  toxique  que  par  la  voie  sous  cutanée;  il  faut 
en  général  une  dose  200  ou  300  fois  mortelle  pour  tuer  sûrement. 

Il  en  est  de  même  pour  la  plupart  des  toxines  :  la  toxine  diphtérique, 
la  toxine  tétanique,  etc.,  et  pour  le  venin. 

Les  expériences  suivantes  mettent  ce  fait  en  lumière  d'une  façon  évi- 
dente pour  l'abrine. 

1.  Le  12  mai,  à  6  heures,  un  lapin  du  poids  de  2020  gr.,  mis  à  jeun  la 
veille,  reçoit  le  lendemain,  en  ingestion  à  l'aide  d'une  sonde,  i/io  de  la  solution 
d'^brine  (c'est-à-dire  une  dose  100  fois  mortelle  par  injection  sous-cutanée)  diluée 
dans  5o  ce.  d'eau.  Le  lendemain,  l'animal  est  pris  d'une  dianhée  abondante.  Poids  : 
le    i3,    igio    gr.  ;    le    14,    1S90    gr.  ;    le    r5,    1920   gr.  ;    le    :6,    2000    gr.    Survie. 

2.  Le  2  juin,  à  3  heures,  un  lapin  du  poids  de  ijSo  gr.,  mis  à  jeun  la 
veille,  reçoit  en  ingestion  2/10  de  la  solution  d'abrine  (c'est-à-dire  une  dose  200  fois 
mortelle  par  injection  sous-cutanée).  Le  lendemain,  l'animal  est  pris  d'une  diarrhée 
profuse.  Poids  :  le  3,  1710  gr.  ;  le  4,  1570  gr.  ;  le  5,  i520  gr.  Mort  le  5  au  soir, 
donc   après    3   jours. 

Autopsie.  Le  cœur  droit  et  le  système  veineux  sont  gorgés  de  sang. 
L'estomac  est  congestionné,  hyperhémique.  L'intestin  grêle  est  très  con- 
gestionné et  porte  sur  tout  son  parcours  des  hémorrhagies  de  tous  les  capil- 
laires, qui  sont  absolument  caractéristiques.  Les  reins  sont  congestionnes. 
La  rate  est  très  petite. 

3.  Le  5  juin,  à  11  heures,  un  lapin  du  poids  de  2620  gr.,  mis  à  jeun  la 
veille,  reçoit  en  ingestion  3/ 10  de  la  solution  d'abrine  (c'est-à-dire  une  dose  3oo  fois 
mortelle  par  injection  sous-cutanée).  Dès  2  heures,  l'animal  est  pris  d'une  diarrhée 
profuse    et   se    met   à   maigrir    rapidement.     Poids    :    le    7,    22i5    gr.  ;    le    8,    2110   gr.  ; 
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le  9,  20IO  gr.  ;  le  lo,  igSo  gr.  ;  le  ii,  1870  gr.  ;  le  12,  1720  gr.  ;  le  i3,  1700  gr.  ; 
le  14,  1660  gr.  ;  le  i5,  1660  gr.  ;  le  23,  1620  gr.  ;  le  28,  1570  gr.  Mort  dans  la 
nuit   du    3o   juin    au    i    juillet. 

Autopsie.  Le  cœur  droit  et  le  système  veineux  sont  gorgés  de  sang; 
l'estomac  et  l'intestin  grêle  sont  un  peu  congestionnés;  l'intestin  grêle  porte 
quelques  plaques  hémorrhagiques. 

4.  Le  10  juin,  à  8  heures,  un  lapin  du  poids  de  2120  gr.,  mis  à  jeun  la 
veille,  reçoit  en  ingestion,  à  l'aide  d'une  sonde,  6/10  de  la  solution  d'abrine  (c'est- 
à-dire  une  dose  600  fois  mortelle  par  injection  sous-cutanée).  Dès  12  lieures,  l'animal 
est   pris   d'une    diarrhée    profuse     II    est   très    abattu     Mort   le    28    à    6    heures  du  soir. 

Autopsie.  Le  cœur  droit  et  le  système  veineux  sont  gorgés  de  sang. 
L'estomac  est  normal,  sauf  une  petite  tache  hémorrhagique.  L'intestin 
grêle  présente  une  inflammation  considérable  avec  hémorrhagie  de  tous  les 
capillaires,  absolument  identique  à  celle  qu'on  obtient,  lorsqu'on  injecte 
directement  dans  l'intestin  une  forte  dose  de  poison  abrique.  Le  cœcum  et 
le  gros  intestin  ne  participent  pas  à  cette  inflammation.  Le  foie  est  petit  et 
anémique  sur  une  grande  étendue,  mais  présente  aussi  quelques  foyers  hé- 
morrhagiques. La  rate  est  petite. 

Il  ressort  de  toutes  ces  expériences  que  : 

1°  Les  symptômes  dominants  qui  se  manifestent  chez  les  lapins  into- 
xiqués par  l'ingestion  d'abrine  sont  :  la  diarrhée  profuse  et  la  prostration 
profonde.  La  diarrhée  se  manifeste  tantôt  deux  heures  après  l'ingestion, 
tantôt  le  lendemain. 

2°  La  dose  mortelle  d'abrine  par  ingestion  est  très  variable;  elle 
varie  entre  2/10  et  3/10.  En  général,  les  animaux  les  plus  forts  résistent 
le  mieux. 

3°  La  lésion  dominante  de  cette  intoxication  est  une  violente  inflam- 
mation de  l'intestin  grêle  avec  hémorrhagie  de  tous  les  capillaires. 

Chapitre  IL 

L'abrine   est-elle   détruite   dans   l'estomac? 
Le  rectum  absorbe-t-il  l'abrine? 

Nous  avons  vu  que  les  diastases  du  tube  digestif  n'ont  pas  d'action 
sur  l'abrine.  Nos  expériences  faites  avec  les  diastases  pures  in  vitro  le  dé- 
montrent. Répin  était  arrivé  aux  mêmes  conclusions  en  opérant  avec  les 
sucs  digestifs. 
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Nous  avons  tâché  de  prouver  d'une  façon  directe,  en  opérant  in  vivo, 
que  l'abrine  n'était  pas  détruite  dans  l'estomac  par  le  suc  gastrique.  Pour 
cela,  nous  faisons  l'expérience  suivante  : 

Le  20  septembre  à  5,3o  h.,  on  laparotomise  un  lapin  du  poids  de  2010  gr., 
en  prenant  les  plus  grands  soins  d'aseptie  et  d'antiseptie.  On  injecte  dans  l'intestin 
grêle,  dans  une  anse  voisine  du  duodénum,  S/ioo  d'abrine,  à  l'aide  d'une  seringue  de 
Pravaz  munie  d'une  aiguille  très  fine.   L'animal  se  remet  vite    de  l'opération    et   survit. 

Cette  expérience  prouve  que  l'abrine,  qui  n'est  pas  détruite  dans 
l'estomac,  est  inoffensive,  à  petite  dose,  lorsqu'elle  est  introduite  directe- 
ment dans  l'intestin. 

Mais  peut-on  intoxiquer  un  animal,  lorsqu'on  injecte  le  poison  dii'ecte- 
ment  dans  l'intestin;  en  d'autres  termes,  le  poison  agit-il  exclusivement 
dans  l'estomac  pour  intoxiquer  l'animal? 

L'expérience  suivante  tranche  cette  question  : 

Le  27  octobre  à  9  heures,  on  laparotomise  un  lapin  du  poids  de  2450  gr., 
en  prenant  tous  les  soins  nécessaires.  On  injecte  dans  l'intestin  grêle,  dans  une  anse 
voisine    du   duodénum,    3/io    d'abrine.    Mort    en    24    heures. 

Autopsie.  Pas  de  péritonite.  On  trouve  une  inflammation  considérable 
de  l'intestin,  depuis  l'endroit  de  l'injection  jusqu'au  cœcum,  avec  hémor- 
rhagie  de  tous  les  capillaires.  C'est  la  même  inflammation  que  l'on  observe 
lorsqu'on  fait  ingérer  de  grandes  doses  d'abrine  aux  animaux;  elle  est  abso- 
lument caractéristique. 

Nous  pouvons  donc  conclure  de  ces  expériences  que  l'estomac  ne  dé- 
truit pas  l'abrine  et  que  son  intervention  n'est  pas  nécessaire  dans  l'intoxi- 
cation abrique  par  la  voie  digestive. 

Calmette  et  Hankin  (i)  nous  apprennent  que  les  Indiens  empoisonnent 
fréquemment,  dans  un  but  de  vengeance,  les  animaux  domestiques  qui  ap- 
partiennent à  leurs  ennemis,  en  introduisant  dans  le  rectum  des  linges  char- 
gés de  venin;  la  mort  se  produit  rapidement.  Le  rectum  at-il  la  propriété 
d'absorber  rapidement  le  venin  sans  le  modifier,  ou  faut-il  qu'il  y  ait  une 
éraillure  pour  que  le  venin  soit  absorbé?  L'abrine  a  beaucoup  de  ressem- 
blance avec  le  venin;  nous  avons  recherché  si  le  rectum  des  lapins  absorbait 
rapidement  l'abrine  sans  la  modifier. 


(1)     Calmette    et    Hankin    :    C.    R.,    1S96,    no   4,    p.    263. 
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Expérience.  Le  22  septembre  à  10  heures,  on  met  en  expérience  un  lapin  du 
poids  de  iSoo  gr.  On  évacue  le  rectum  par  des  lavements,  puis  on  introduit  un 
tampon  de  ouate  imbibé  avec  i/io  d'abrine.  On  suture  l'anus.  A  5  heures,  on  enlève 
la  suture;  le  tampon  de  ouate  est  évacué  peu  après.  L'animal  se  cachectise  et  meurt 
après    7   jours. 

On  trouve  à  l'autopsie  des  symptômes  d'intoxication  abrique  :  des  pla- 
ques hémorrhagiques  sur  l'intestin. 

Nous  pouvons  donc  conclure  que  l'abrine  est  absorbée  par  le  rectum, 
mais  il  faut  de  hautes  doses  pour  intoxiquer  un  animal. 


Chapitre  III. 
Action    du    foie    sur   l'abrine. 

Les  dispositions  anatomiques  conduisent  à  invoquer  l'intervention  du 
foie  ou  de  la  paroi  du  tube  digestif  pour  expliquer  l'inactivité  de  certains 
poisons  par  la  voie  digestive. 

En  effet,  le  foie  est  placé  comme  une  barrière  sur  le  trajet  des  sub- 
stances qui  sont  absorbées  par  la  voie  digestive. 

On  connaît  au  foie  deux  modes  d'action  sur  les  poisons  : 

1°  Un  grand  nombre  de  poisons  minéraux  peuvent  être  arrêtés  dans 
le  foie  et  s'y  déposer  :  le  fer,  le  cuivre,  etc.  ;  on  peut  retrouver  ces  substances 
accumulées  dans  cet  organe  pendant  très  longtemps  :  un  mois  ou  deux  après 
leur  absorption  (Philippeau,  Orfila). 

2°  Un  grand  nombre  de  travaux  ont  établi  que  le  foie  pouvait  jouer 
un  rôle  considérable  dans  la  protection  de  l'organisme  vis-à-vis  des  poisons 
en  les  détruisant. 

Dès  1873,  Héger  a  signalé  l'action  protectrice  du  foie  vis-à-vis  de 
certains  alcalo'ides,  et  ses  expériences  ont  été  confirmées  aussitôt  par  de 
nombreux  expérimentateurs  :  Schiff,  Lauternach,  V.  Jacques,  Koyer, 
Gley,  'Verhoogen,  Kotliar,  etc.  On  a  reconnu  que,  en  général,  les  alca- 
loïdes perdent  la  moitié  de  leur  toxicité  en  traversant  le  foie  (morphine, 
curare,  nicotine,  hyosciamine,  cocaïne,  etc.),  et  récemment  'Verhoogen  nous 
a  fait  connaître  la  nature  de  cette  action  du  foie  :  il  a  montré  que  non  seu- 
lement les  poisons  sont  arrêtés,  mais  que  le  foie  leur  fait  subir  de  profondes 
modifications.  Cette  action  ne  relève  pas  seulement  d'une  action  cellulaire; 
elle  est  produite  par  le  suc  du  foie  qui  exerce  sur  le  poison  une  véritable 
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digestion  analogue  à  celle  d'un  ferment.  Cette  action  disparait,  lorsqu'on 
chauffe  le  suc  hépatique  à  70°.  Depuis  quelque  temps,  on  a  remarqué  que 
beaucoup  de  poisons  microbiens,  très  toxiques  lorsqu'ils  sont  introduits 
dans  le  sang,  sont  inoffensifs  par  la  voie  digestive.  Un  grand  nombre 
d'auteurs  ont  pensé  qu'il  fallait  expliquer  cette  destruction  des  poisons  par 
l'intervention  du  foie,  mais  il  n'existe  guère  d'expériences  qui  prouvent  une 
action  de  cet  organe  sur  les  toxines  microbiennes.  Au  contraire,  toutes  les 
recherches  qui  ont  été  instituées  dans  ce  but  ont  généralement  conduit  à 
un  résultat  négatif.  Il  n'y  a  guère  que  Charrin,  en  1888,  qui  a  reconnu 
que  le  tissu  hépatique  exerce  une  protection  relative  vis-à-vis  de  la  toxine 
pyocyanique,  mais  surtout  de  la  partie  soluble  dans  l'alcool,  qui  est  plutôt 
de  nature  alcaloïdique. 

Cette  protection  est  cependant  insuffisante  pour  expliquer  l'inactivité 
du  poison  par  la  voie  gastrique  et  on  a  été  forcé  de  faire  jouer  un  rôle  à  la 
paroi  intestinale  pour  l'expliquer;  mais  les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord  sur 
le  mécanisme  par  lequel  s'exerce  cette  protection.  Les  uns  pensent  que  le 
poison  n'est  pas  absorbé,  les  autres  attribuent  un  rôle  actif  à  l'épithélium 
intestinal  qui  agirait  en  modifiant  le  poison.  Cette  muqueuse  agit,  dit 
Charrin,  sur  les  albumines  bactériennes,  comme  elle  agit  sur  les  protéines 
alimentaires  qui,  peptones  en  deçà,  ne  le  sont  plus  au-delà  Ci).  Quant  à 
l'abrine,  Répin,  qui  a  spécialement  étudié  la  question,  n'a  pu  reconnaître 
aucune  action  du  foie  sur  cette  substance.  Vu  l'importance  de  la  question, 
nous  avons  pensé  qu'il  y  avait  intérêt  à  reprendre  cette  étude  et  à  vérifier 
ces  faits. 

Nous  avons  exécuté  les  expériences  suivantes  que  nous  rapportons 
en  détail. 

Nous  avons  injecté  de  l'abrine  dans  le  territoire  de  la  veine-porte,  soit 
en  injectant  dans  un  tronc  d'origine  des  veines  mésara'ïques,  soit  dans  la 
rate,  comme  l'ont  fait  Denys  et  Sluyts. 

Expériences,  i.  Le  20  septembre  à  g  heures,  on  laparotomise  un  lapin  du 
poids  de  2040  gr.,  on  injecte  dans  une  branche  d'origine  des  veines  mésaraïques 
i/ioo  d'abrine.  On  pose  une  Hgature  sur  la  veine  injectée.  Cette  vivisection  est  faite 
avec  les  plus  grands  soins  d'aseptie  et  d'antiseptie.   L'animal  est  mort  après   18  heures. 

Autopsie.  La  ligature  posée  sur  la  veine  injectée  s'est  bien  maintenue; 
il  n'y  a  pas  d'hémorrhagie,  pas  de  péritonite.  Le  foie  est  énorme,  conges- 


(i)     Charrin    :    Rev.   des   se.    pures   et   appliq.,    p.    4i5,    1897. 


176  Maurice    HENSEVAL 

tionné,  dur;  la  rate  est  très  grosse.  On  trouve  des  plaques  hémorrhagiques 
sur  l'intestin.  Le  cœur  droit  et  le  système  nerveux  sont  gorgés  de  sang. 

2.  Le  20  septembre  à  10  heures,  on  laparotomise  un  lapin  du  poids  de  2120  gr  , 
on  injecte  dans  une  branche  d'origine  des  veines  mésaraïques  i/ioo  d'abrine  ;  on  pose 
une  hgature  au  niveau  de  l'injection.  Cette  vivisection  est  faite  avec  grand  soin. 
L'animal    est    mort    en    20    heures. 

Autopsie.     Lésions  d'intoxication  abrique. 

3.  Le  21  septembre  à  11  heures,  on  laparotomise  un  lapin  du  poids  de  2180  gr., 
on    injecte   dans    la    rate    i/ioo    d'abrine.    Mort    en    22    heures. 

Autopsie.  Pas  de  péritonite,  foie  très  gros,  rate  très  petite;  lésions 
d'intoxication  abrique. 

Nos  expériences  confirment  celles  de  Répin  et  nous  conduisent  à  ad- 
mettre que  le  foie  n'exerce  aucune  action  sur  l'abrine. 

Dernièrement,  Fraser  et  Phisalix  ont  trouvé  que  la  bile,  le  glycocho- 
late  de  soude,  la  cholestérine  et  la  tyrosine  de  la  carotte  ou  des  tubercules 
de  dahlia  avaient  un  pouvoir  préventif  contre  le  venin. 

Calmette  a  pu  confirmer  ces  faits  au  moins  en  partie  :  il  a  observé 
que  la  bile  détruit  le  venin  in  vitro,  à  la  condition  toutefois  que  l'on  opère 
avec  des  doses  de  venin  très  voisines  de  la  dose  mortelle  limite. 

Tous  les  venins  et  certaines  toxines  microbiennes,  la  toxine  tétanique 
par  exetnple,  mis  en  contact  pendant  24  heures  avec  une  certaine  quantité 
de  bile  fraîche,  perdent  leur  toxicité  et  ne  produisent  aucun  effet  nuisible. 
Il  semble  que  la  bile  exerce  un  pouvoir  digestif  sur  le  poison. 

D'après  Calmette,  la  bile  n'a  pas  de  pouvoir  préventif  réel.  Elle  retarde 
la  mort  de  1  à  5  jours,  lorsqu'on  l'injecte  2  à  4  heures  avant  une  dose  de 
venin  mortelle  en  3  ou  4  heures;  mais  si  on  l'injecte  48  heures  avant  le 
venin,  elle  ne  produit  aucun  effet  préventif. 

Beaucoup  de  substances  d'origines  diverses  peuvent  donner  lieu  aux 
mêmes  phénomènes  de  retard  ou  d'arrêt  dans  l'intoxication  :  le  bouillon 
normal  frais,  injecté  à  la  dose  de  5-10  ce.  deux  heures  avant  le  venin,  ou  des 
quantités  variables  de  certains  sérums  normaux  ou  antitétaniques.  Calmette 
pense  qu'il  faut  interprêter  ces  faits  dans  le  sens  d'une  stimulation  passagère 
des  leucocytes,  qui  ont  pour  mission  de  fixer  le  venin  et  de  le  véhiculer  vers 
les  éléments  nerveux  qu'il  doit  frapper  de  mort. 

Nous  avons  recherché  par  des  expériences  in  vitro  et  in  vivo  si  la  bile 
avait  une  action  antitoxique  vis-à-vis  de  l'abrine 
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Expériences  in  vitro,  i,  Le  i  février  à  ii  heures,  on  injecte  sous  la  peau 
d'un  cobaye  du  poids  de  35o  gr.  un  mélange  de  i/ioo  d'abrine  -\-  i  ce.  de  bile. 
Le    contact   a    duré    i8    heures.    Mort    en    40    heures. 

2.  Le  I  février  à  11  heures,  on  injecte  sous  la  peau  d'un  cobaye  du  poids 
de  345  gr.  un  mélange  de  i/ioo  d'abrine  -(-  i  ce.  de  bile.  Le  contact  a  duré  18  heures. 
Mort   en    5o   heures. 

Expériences  in  vivo.  i.  Le  14  mai  à  5  heures,  on  laparotomise  un  lapin  du 
poids  de  i85ogr.,  on  injecte  dans  la  vésicule  biliaire  i/ioo  d'abrine.  On  pose  une 
ligature  sur  l'endroit  piqué  On  prend  toutes  les  précautions  nécessaires  pour  éviter 
une    infection    ou    un    épanchement    de    bile.    Mort    en    19    heures. 

Autopsie.  La  vésicule  biliaire  est  intacte  et  adhère  au  foie.  Pas  de 
péritonite.  Le  foie  est  énorme,  congestionné,  dur.  On  trouve  des  plaques 
hémorrhagiques  sur  l'intestin  et  sur  l'estomac.  Le  cœur  droit  et  le  système 
veineux  sont  gorgés  de  sang. 

2.  Le  16  mai  à  10  heures,  on  laparotomise  un  lapin  du  poids  de  2180  gr  , 
on  injecte  dans  la  vésicule  biliaire  i/ioo  d'abrine.  On  pose  une  ligature  sur  l'endroit 
piqué.  On  prend  les  soins  nécessaires  pour  éviter  une  infection  et  un  épanchement 
de   bile.    Mort   en    22    heures. 

Autopsie.  La  vésicule  biliaire  est  intacte.  Pas  de  péritonite.  Le  foie 
est  énorme.  Lésions  de  l'intoxication  abrique. 

11  résulte  de  ces  expériences  que  la  bile  n'exerce  aucune  action  diges- 
tive  ou  antitoxique  sur  l'abrine,  pas  plus  in  vitro  que  in  vivo. 

L'abrine  injectée  dans  la  vésicule  biliaire  est  rapidement  absorbée  et 
tue  dans  le  même  délai  que  l'injection  intraveineuse. 

Chapitre   IV. 
L'abrine   est-elle   absorbée   par   le   tube   digestif? 

D'après  Répin,  l'abrine  n'est  pas  absorbée  par  le  tube  digestif,  parce 
que  c'est  une  substance  qui  dialyse  mal. 

Nous  avons  fait  remarquer  que  Répin  attribue  une  trop  grande  impor- 
tance à  la  dialysabilité  de  l'abrine  dans  cette  question  de  l'absorption,  car 
il  n'est  pas  absolument  indispensable  qu'une  substance  dialyse  pour  qu'elle 
soit  absorbée  par  le  tube  digestif.  L'absorption  par  les  cellules  intestinales 
n'est  pas  un  simple  fait  physique,  mais  plutôt  un  fait  vital,  où  les  cellules 
de  la  muqueuse  intestinale  jouent  un  rôle  important  (i). 


(i)    V.    pRÉDÉRicg.et   NuEL   :    Physiologie. 
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D'autre  part,  d'après  nos  expériences,  l'abrine  dialyse  beaucoup  mieux 
que  Répin  ne  parait  l'avoir  observé  et  nous  avons  vu  que  l'absorption  de 
l'abrine  se  fait  très  aisément  à  travers  les  capillaires  sous-cutanés,  le  péri- 
toine et  la  vésicule  biliaire.  Nous  avons  recherché  si  l'abrine  était  absorbée 
par  la  muqueuse  intestinale  en  tâchant  de  suivreune  technique  irréprochable. 

Expériences,  i.  Le  24  septembre  à  8  heures,  on  laparotomise  un  lapin  du 
poids  de  1800  gr.,  on  isole  une  anse  intestinale  (20  centimètres)  entre  deux  ligatures 
et  l'on  injecte  dans  Fanse,  au  travers  de  la  paroi,    i/io  d'abrine  dilué  dans  2  ce.   d'eau. 

Le  25  à  8  heures,  l'animal  est  sacrifié;  le  contenu  de  l'anse  intestinale  est  filtré 
sur  papier;  l'anse  et  le  filtre  sont  bien  lavés.  On  recueille  20  ce.  de  liquide  qui 
est  filtré  au  Chamberland.  De  ce  liquide,  on  injecte  3  ce.  à  un  cobaye  a)  (corres- 
pond à  une  bonne  dose  mortelle);  les   i5  ce.   restant  sont  injectés  à  un  autre  cobaye  b). 

a)  Le  23  de  9  à  10  heures,  on  injecte  sous  la  peau  d'un  cobaye  du  poids  de 
710    gr.    3    ce.    de    liquide    de    l'anse    intestinale    du    lapin  précédent.    Survie. 

b)  Le  25  de  9  à  10  heures,  on  injecte  dans  le  péritoine  d'un  cobaye  de  620  gr. 
i5    ce.    de    liquide    de    l'anse    intestinale   du    lapin    précédent.    Survie. 

2.  Le  27  février  à  9,3o  heures,  on  laparotomise  un  lapin  du  poids  de  2120  gr. 
On  isole  une  anse  intestinale  par  deux  ligatures  (i5  centimètres)  et  l'on  injecte  dans 
l'anse   liée    i/io    d'abrine. 

A  4,3o  heures,  l'animal  est  sacrifié.  Le  contenu  de  l'anse  intestinale  est  filtré 
d'abord   sur   un   filtre    en    papier    et    on    lave    bien    l'anse    et    le    filtre. 

On  recueille  5o  ce.  de  liquide  qui  est  ensuite  filtré  au  Chamberland.  De  ce 
liquide,  on  injecte  5  ce.  sous  la  peau  à  un  cobaye  a),  5  ce.  à  un  autre  cobaye  b) 
et    10   ce.    dans   le   péritoine   à   un   troisième  cobaye    c). 

a)  Le  27  octobre  à  6,3o  heures,  on  injecte  sous  la  peau  d'un  cobaye  du  poids 
de    290   gr.    5    ce.    du   liquide    de    l'anse    intestinale.    Survie. 

b)  Le  27  octobre  à  9,30  heures,  on  injecte  sous  la  peau  d'un  cobaye  du  poids 
de   470  gr.    5    ce.    de   liquide   de    l'anse   intestinale.    Survie. 

c)  Le  27  octobre  à  6,3o  heures,  on  injecte  dans  le  péritoine  d'un  cobaye  du 
poids    de    33o    gr.    10    ce.    de   liquide    de    l'anse    intestinale.    Survie. 

Nos  résultats  diffèrent  donc  de  ceux  de  Répin  et,  d'après  nos  expé- 
riences, nous  devons  conclure  que  l'abrine  est  absorbée  par  la  muqueuse 
intestinale. 

Cependant,  une  autre  explication  est  possible  :  peut-être  l'abrine  est- 
elle  fixée  par  les  cellules  de  la  muqueuse  intestinale.  Nous  verrons  plus 
loin,  en  effet,  que  certaines  cellules  ont  la  propriété  de  fixer  l'abrine  :  les 
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leucocytes.  La  desquammation  continuelle  à  laquelle  est  soumis  l'intestin 
nous  donnerait  l'explication  de  l'innocuité  relative  de  l'abrine  par  la  voie 
gastrique. 

Nous  pouvons  rapprocher  l'abrine  par  ses  propriétés  physiologiques 
des  toxines  du  coli-bacille,  du  Bacilliis  lactis  aerogenes  et  du  choléra  asia- 
tique, étudiées  par  Denys  et  ses  élèves. 

Ces  toxines  sont  inoffensives  par  la  voie  gastrique  ;  elles  ne  sont  dé- 
truites ni  par  les  sucs  digestifs,  ni  par  le  foie  (Denys  et  Brion,  Denys  et 
Van  den  Berghe,  Denys  et  Sluyts). 


Chapitre  V. 
L'abrine   est-elle   détruite  par   les    microbes  ? 

On  pourrait  se  demander  si  les  microbes  du  tube  digestif  ne  détruisent 
pas  l'abrine,  Répin  s'était  déjà  occupé  de  cette  question  ;  il  avait  ensemencé 
des  solutions  d'abrine  dans  du  bouillon  avec  une  goutte  de  contenu  intesti- 
nal. Après  48  heures  de  séjour  à  l'étuve  à  37°,  les  solutions  étaient  encore 
toxiques. 

Nous  avons  étudié  l'action  des  microbes  sur  l'abrine  en  ensemençant 
nos  solutions  avec  des  cultures  pures  de  microbes,  puis  en  ensemençant  avec 
une  goutte  de  contenu  stomacal  et  intestinal. 

Nous  avons  procédé  de  la  façon  suivante  : 

On  délaie  10  gr.  de  farine  de  jéquirity  dans  100  gr.  d'eau;  on  ajoute 
0,50  gr.  d'amylase.  On  porte  pendant  quatre  heures  au  bain-marie  à  55°. 

On  laisse  macérer  ensuite  le  liquide  pendant  24  heures  et  on  ensemence 
après  filtration  et  répartition  en  tubes  avec  : 


1 . 

Levure  de  grains. 

culture  à  30°. 

2 

Aspergilliis  fumigatus , 

"         30°. 

3. 

Ainylomyces  Roiixii, 

»          3"". 

4. 

Bacillus  subtilis  noir, 

36-. 

5. 

Bacteriinn  coli, 

36°. 

On  laisse  les  cultures  à  l'étuve  pendant  s  jours.   On  filtre  sur  un  filtre 
ordinaire  en  papier.  On  éprouve  la  toxicité. 

Les  microbes  se  sont  très  bien  développés  dans  nos  solutions. 
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Toxicité  de  la  solution  d'abrine  avant  l'ensemencement  des  microbes,  i.  Cobaye 
de  540  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine.  Saccharification  de  la  farine  par 
l'amylase    pendant  4    heures    à    55°.    Mort    en    41    Ireures. 

2.  Cobaye  de  490  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/5o  d'abrine.  Saccharification 
de    la    farine    par   l'amylase    pendant    4    heures    à    55".    Mort    en    3o    heures. 

Bacillus  subtilis  noir,  a)  Cobaye  de  3oo  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo 
d'abrine,    ensemencée   avec   le  Bacillus  subtilis  noir.    Mort   en    36    heures, 

b)  Cobaye  de  3oo  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine,  ensemencée  avec 
le  Bacillus  subtilis  noir.    Mort  en    24  heures. 

Amylomj^ces  Rouxii.  a)  Cobaye  de  36o  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo 
d'abrine,    ensemencée   avec   V Amjrlomyces   Rouxii.    Mort   en    3o    heures. 

b)  Cobaye  de  Bgo  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/5o  d'abrine,  ensemencée  avec 
YAmylomyces    Rouxii.    Mort   en    22   heures. 

Aspergillus  fiimigatus.  a)  Cobaye  de  35o  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo 
d'abrine,    ensemencée    avec    V Aspergillus  fumigatus.    Mort  en    28    heures. 

b)  Cobaye  de  440  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/5o  d'abrine,  ensemencée  avec 
V Aspergillus  fumigatus .    Mort  en    24    heures. 

Bacteriitm  coll.  a)  Coba5'e  de  420  gr..  injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine, 
ensemencée    avec    le   Bacterium    coll.    Mort    en    32    heures. 

b)  Cobaye  de  38o  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/5o  d'abrine,  ensemencée  avec 
le    Bacterium  coll.    Mort    en    26   heures. 

Levure  de  grains,  a)  Cobaye  de  425  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/ioo  d'abrine, 
ensemencée  avec  de   la    levure    de    grains.    Mort   en    3o    heures. 

b)  Cobaye  de  58o  gr.,  injection  sous-cutanée  de  i/5o  d'abrine,  ensemencée  avec 
de  la    levure    de    grains.    Mort   en    24    heures. 

On  voit  donc  qu'aucun  des  micro-organismes  que  nous  avons  expérimen- 
tés n'attaque  l'abrine.  Il  semblerait  que  la  toxicité  a  été  un  peu  augmentée, 
mais  il  faut  attribuer  cette  augmentation  à  l'évaporation  du  liquide  à  l'étuve, 
qui  a  eu  pour  effet  de  rendre  la  concentration  de  la  toxine  plus  grande. 

Quelque  temps  après,  nous  avons  eu  connaissance  du  travail  de 
Metchnikoff  sur  l'influence  de  l'organisme  sur  les  toxines.  Cet  auteur  nous 
apprend  que,  -  d'après  les  expériences  de  M"'"^  Metchnikoff,  cette  même 
j'  bactérie  (Bacillus  subtilis  noir)  est  capable  de  détruire,  dans  une  période 
j»  de  deux  à  quatre  semaines,  des  quantités  notables  d'abrine,  toxine  végé- 
"  taie  beaucoup  plus  stable  que  les  toxines  bactériennes  citées  (i)  ". 


(i)    Annales   de   llnstitut    l'asteur,    1S97,   p.  8o3. 
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Nous  ferons  remarquer  que  nos  expériences  n'infirment  en  rien  celles 
de  Metchnikoff,  car  nos  cultures  n'ont  duré  que  huit  jours,  alors  que 
cet  auteur  a  dû  les  prolonger  pendant  deux  à  quatre  semaines  pour  observer 
une  destruction  notable  d'abrine. 

En  instituant  ces  expériences,  notre  but  était  de  rechercher  si  les  mi- 
crobes étaient  capables  de  détruire  rapidement  l'abrine,  afin  de  voir  si  on 
pouvait  expliquer  ainsi  le  fait  de  l'inactivité  de  l'abrine  par  la  voie  gastrique. 

Dans  nos  expériences  ultérieures,  nous  avons  prolongé  nos  cultures 
pendant  deux  mois. 

On  abandonne  à  l'air  libre  du  laboratoire  une  solution  stérile  d'abrine  ; 
après  2  heures,  on  bouche  le  tube  et  on  porte  à  l'étuve  à  37°  pendant  2  mois. 

D'autre  part,  on  ensemence  une  solution  stérile  d'abrine  avec  une 
goutte  de  contenu  intestinal.  On  porte  à  l'étuve. 

Nous  mettons  également  à  l'étuve  une  solution  d'abrine  qui  a  été  infec- 
tée accidentellement  et  qui  contient  une  culture  de  Feuicilliitiu  glaiicum  en 
plein  développement. 

Après  le  délai  de  deux  mois,  les  cultures  sont  filtrées  et  injectées  aux 
cobayes. 

Microbes  de  l'air,     a)     Cobaye  de  520  gr.,  injection  sous  cutanée  de  i/ioo  d'abrine, 
ensemencée   avec   les    microbes    de   l'air.    Mort    en   48    heures. 

b)     Cobaye    de    485  gr.,    injection  sous-cutanée  de   i/5o  d'abrine,    ensemencée    avec 
les  microbes  de    l'air.    Mort   en    22   heures. 

Microbes   de  l'estomac,     a)     Cobaye   de   470   gr.,    injection   sous-cutanée   de    i/ioo 
d'abrine,    ensemencée    avec    les    microbes   de    l'estomac.    Mort   en    44   heures. 

b)     Cobaye    de    475  gr.,    injection    sous-cutanée  de    i/5o  d'abrine,  ensemencée  avec 
les    microbes    de    l'estomac.    Mort    en    3o    heures. 

Microbes    de    l'intestin,      a)     Cobaye    de    5io    gr  ,  injection    sous-cutanée    de    i/ioo 
d'abrine,    ensemencée    avec   les    microbes    de    l'intestin.    Mort    en    48   heures. 

b)     Coba}'e    de   525  gr.,    injection  sous-cutanée  de   i/5o  d'abrine,    ensemencée   avec 
les    microbes   de   l'intestin.    Mort  en    32    heures. 

Pénicillium   glaucum.     a)     Cobaye    de    480    gr  ,    injection    sous-cutanée    de    i/ioo 
d'abrine.    Mort   en    40    heures. 

b)     Cobaye  de  52o  gr  ,  injection    sous-cutanée   de    i/5o  d'abrine,    ensemencée    avec 
le    Pénicillium   glaucum     Mort    en    22    heures. 

Il  est  donc  impossible  d'expliquer  la  destruction  de  l'abrine  dans  le 
tube  digestif  des  animaux  par  l'intervention  des  microbes. 
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Chapitre  VI. 
Rôle   des   leucocytes  dans  l'intoxication   abrique. 

Les  travaux  de  nombreux  savants  et  de  Metchnikoff  en  particulier 
ont  mis  en  lumière  le  rôle  protecteur  des  leucocytes  vis-à-vis  des  bactéries; 
ces  travaux  ont  abouti  à  une  théorie  que  l'on  peut  résumer  sommairement 
de  la  façon  suivante  :  les  leucocytes  attirés  par  les  bactéries  (chimiotaxie 
positive)  viennent  les  englober  et  les  digérer.  Aussi,  lorsque  l'organisme  est 
attaqué  par  les  microbes,  voit-on  le  nombre  des  leucocytes  augmenter  rapi- 
dement pour  lutter  contre  les  envahisseurs  (hyperleucocytose).  Si  l'orga- 
nisme est  vaincu,  on  voit  au  contraire  les  leucocytes  diminuer  rapidement 
de  nombre  ihypoleucocytose)  et,  dans  ces  conditions,  il  ne  tarde  pas  à  suc- 
comber. Les  leucocytes  sont  donc  des  organes  de  défense  excessivement 
précieux. 

Mais  quel  est  le  rôle  des  leucocytes  dans  la  défense  de  l'organisme 
contre  les  toxines,  substances  solubles?  Les  leucocytes  ont-ils  un  rôle  pro- 
tecteur dans  les  intoxications  comme  dans  les  infections? 

Nous  ne  possédons  jusqu'ici  que  peu  de  données  sur  cette  question  et  cela 
se  comprend  facilement  à  cause  de  la  difficulté  de  suivre  les  modifications 
que  subissent  les  toxines  dans  l'organisme.  Kobert,  à  Dorpat,  et  ses  élèves 
ont  fait  une  série  de  travaux  intéressants  au  sujet  du  rôle  des  leucocytes 
vis-à-vis  du  fer  (i)-  Ces  auteurs  injectaient  à  différents  animaux  une  prépa- 
ration de  fer  soluble,  ne  précipitant  pas  dans  les  milieux  alcalins,  et  recher- 
chaient ensuite  le  fer  dans  les  différents  tissus  de  l'organisme.  Ils  ont  con- 
staté que  la  plus  grande  partie  du  fer  se  trouvait  accumulée  dans  les  diverses 
catégories  de  phagocytes,  notamment  dans  les  leucocytes,  les  cellules  endo- 
théliales  du  foie  et  les  cellules  de  la  pulpe  splénique.  C'étaient  précisé- 
ment les  cellules  qui  étaient  douées  des  fonctions  phagocytaires  les  plus 
énergiques  qui  en  renfermaient  le  plus,  c'est-à-dire  les  polynucléaires  et  les 
grands  mononucléaires,  tandis  que  les  leucocytes  basophiles  de  Ehrlich  se 
chargeaient  très  peu  de  fer. 

Chatenay,  qui  a  étudié  la  leucocytose  dans  les  intoxications,  a  pu  re- 
connaître que  les  leucocytes  réagissent  énergiquement  vis-à-vis  des  toxines 
et  de  l'abrine  en  particulier,  et  paraissent  se  comporter  comme  dans  les 
infections. 


(i)     Arbeiten   a.    d.    pharmakol     Institut   in   Dorpat,    1893-94. 
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Nous  avons  entrepris  quelques  expériences  pour  élucider  le  rôle  des 
leucoc3'tes  dans  l'intoxication  abrique.  Nous  nous  sommes  attaché  particu- 
lièrement à  l'étude  de  deux  questions  : 

1°     Quelle  est  la  réaction  phagocytaire  de  l'abrine? 

2°     Les  leucocytes  ont-ils  la  propriété  de  fixer  l'abrine? 

I.      Réaction    phagocytaire    de    l'abrine. 

MM.  Calmette  et  Deléarde  ont  étudié  la  réaction  phagocytaire  de 
l'abrine  en  utilisant  la  propriété  que  possède  le  noir  animal  de  fixer  l'abrine 
et  de  la  retenir. 

Nous  avons  répété  ces  expériences  en  les  complétant. 

Nous  avons  procédé  de  la  façon  suivante  :  on  lave  20  gr.  de  noir  animal 
avec  de  l'eau  distillée;  on  fait  sécher  dans  le  vide;  on  stérilise  une  demi- 
heure  à  1  20*:  ;  puis  on  filtre  au  travers  20  ce.  de  la  solution-mère  d'abrine. 
On  sèche  dans  le  vide  et  on  lave  rapidement  avec  un  peu  d'eau  pour  enlever 
l'abrine  adhérente  au  pourtour  des  grains.  Le  noir  animal  a  fixé  beaucoup 
d'abrine  et  la  toxicité  du  liquide  filtré  est  fort  diminuée. 

1.  Cobaye  de  420  gr.,  injection    sous-cutanée   de  i/ioo   d'abrine  filtrée  sur    du    noir 
animal.    Mort    en   5   jours. 

2.  Cobaye   de    320  gr.,    injection  sous-cutanée  de  0,20  gr.    de    noir  animal  abriné 
émulsionné   dans    l'eau.    Mort    en    32   heures. 

3.  Cobaye  de  3oo  gr.,    injection   sous-cutanée  de    0,10  gr.  de   noir    animal    abriné 
émulsionné    dans   l'eau.    Mort    en    38   heures 

L'abrine  est  retenue  par  le  noir  animal  avec  une  certaine  énergie.  L'ex- 
périence suivante  nous  en  donne  la  preuve. 

0,20  gr.  de  noir  animal  abriné  sont  mis  en  contact  avec  20  ce.  d'eau 
pendant  2  heures  et  bien  agités  de  temps  en  ternps.  On  décante  l'eau,  on 
lave  le  noir  animal  sur  un  filtre  à  grande  eau  et  on  l'injecte  au  cobaye  : 

Cobaye  de  38o  gr.,    injection  sous-cutanée  de  0,20  gr.    de    noir   animal  abriné   lavé. 
Mort    en    7   jours. 

Le  noir  animal  était  donc  encore  toxique. 

Nous  avons  étudié  l'action  du  noir  animal  abriné  sur  les  leucocytes 
en  suivant  le  procédé  de  Calmette  et  Deléarde  :  on  provoque  un  afflux 
leucocytaire  dans  le  péritoine  des  cobayes  en  y  injectant  au  préalable 
5  ce.  de  bouillon.  Quelques  heures  plus  tard,  on  injecte  l'émulsion  de  noir 
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animal  également  dans  le  péritoine.  On  prélève  d'heure  en  heure  quel- 
ques gouttes  d' exsudât  à  l'aide  d'une  pipette  en  verre  en  ponctionnant  à 
travers  la  paroi  abdominale.  L'exsudat  est  alors  examiné  soit  à  frais,  soit 
après  coloration  des  leucocytes  par  Téosine  et  le  bleu  de  Kuhne. 

Nous  nous  sommes  assuré  au  préalable  que  le  noir  animal  avait  peu 
d'action  sur  les  leucocytes.  Les  granules  de  noir  animal  sont  cependant 
phagocytés,  mais  en  petite  quantité,  et  les  leucoc3'tes  y  mettent  peu  d'em- 
pressement. 

Le  2g  octobre  à  9  heures,  on  injecte  dans  le  péritoine  d'un  cobaye  5  ce.  de 
bouillon  stérile. 

A    12    heures,    on    injecte    dans    le    péritoine   0,10   gr.    de    noir   animal    stérile 

A    2    heures,    on    prélève    de    l'exsudat.    Examen   à    frais    et    après    coloration. 

Les  granules  de  noir  animal  ont  été  phagocytés  par  les  leucocytes,  mais  en  petit 
nombre    et   surtout    par   les    leucocytes   pol3'nucléaires. 

A  4  heures,  on  prélève  encore  de  l'exsudat.  On  trouve  que  les  leucocytes  ont 
phagocyté   beaucoup    de   granules    de    noir   animal. 

Nous  avons  étudié  l'action  du  noir  animal  abriné  sur  les  animaux  neufs 
et  les  animaux  vaccinés  à  dose  mortelle  et  à  dose  non  mortelle. 

Animaux  neufs. 

Dose  non  mortelle.  Le  24  juillet  à  6  heures,  on  injecte  dans  le  péritoine  d'un 
cobaye    5    ce.    de   bouillon    stérile. 

Le  25  à  9  heures,  on  injecte  dans  le  péritoine  o,o5  gr.  de  noir  animal  délayé 
dans    l'eau. 

1.  A  II  heures,  on  prélève  de  l'exsudat  péritonéal.  Examen  à  frais  et  après 
coloration . 

On  trouve  les  globules  blancs  farcis  de  granules  de  noir  animal  ;  l'examen  après 
coloration  nous  fait  reconnaître  que  ce  sont  des  globules  blancs  polynucléaires  et 
quelques    rares    mononucléaires. 

2.  A    2    heures,    on    prélève    de    l'exsudat.    Même    résultat. 

3.  A  5  heures,  on  prélève  de  l'exsudat.  On  trouve  des  granules  de  noir  animal 
englobés  par  les  leucocytes,  mais  en  moins  grande  quantité.  On  trouve  çà  et  là 
quelques  leucocytes    tombés  en  désagrégation  et  des  granules    libres. 

4.  A    7    heures,    on    prélève    de    l'exsudat     On   trouve    un   petit  nombre  de  leuco 
cytes   contenant    des  granules  de  noir    animal,    quelques    globules    blancs    désagrégés    et 
des   granules   libres. 

5.  Le  26  à  9  heures  du  matin,  on  injecte  dans  le  péritoine  du  cobaye  5  ce. 
de    bouillon. 

A    1 1    heures,    on    prélève   de    l'exsudat  :  on    trouve    des    granules    de    noir  animal 
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dans    le    liquide;    quelques   rares   leucocytes    contiennent   encore   un    ou   deux   granules 
de   noir    animal. 

L'animal   est   mort    12   jours   après. 

Dose  mortelle.  Le  27  juillet  à  g  heures,  on  injecte  dans  le  péritoine  d'un  co- 
baye    5    ce.    de    bouillon. 

A  12  heures,  on  injecte  dans  le  péritoine  o,io  gr,  de  noir  animal  abriné  délayé 
dans    2    ce.    d'eau. 

1.  A  2  heures,  on  prélève  de  l'e.xsudat  péritonéal.  Examen  à  frais  et  après 
coloration. 

On  trouve  les  globules  blancs  polynucléaires  farcis  de  granules  de  noir  animal, 
quelquefois  un  mononucléaire.  Mais  ce  sont  surtout  les  leucocytes  éosinophiles  qui 
en  contiennent  le  plus.  Quelquefois,  on  trouve  aussi  un  granule  qui  a  été  englobé 
par   un    mononucléaire    neutrophile. 

2.  A    4   heures,    on    prélève   de   l'exsudat.    Même    résultat. 

3.  A  6  heures,  on  prélève  de  l'exsudat.  On  trouve  beaucoup  de  granules  libres 
et    quelques   leucocytes    désagrégés. 

4.  Le  lendemain,  on  prélève  de  l'exsudat.  On  en  obtient  peu.  On  trouve  beau- 
coup  de   granules   libres   et    çà    et    là    un    leucoc3'te    désagrégé. 

On    injecte    5    ce     de   bouillon    dans    le    péritoine. 

5.  A  II  heures,  on  prélève  de  l'exsudat.  On  trouve  beaucoup  de  granules  de 
noir   animal    libre    dans   le    liquide. 

L'animal    est    mort    après    36    heures. 

Animaux  vaccinés. 

Nous  avons  employé  pour  ces  expériences  un  cobaye   du  poids  de 
450  gr.,  qui  supporte  i/io  d'abrine  en  une  seule  injection. 

Dose  non  mortelle.  Le  22  octobre,  à  8  heures,  on  injecte  dans  le  péritoine 
d'un    cobaye   vacciné    5    ce.    de    bouillon. 

A    12    heures,    on    injecte    dans   le    péritoine    0,10  gr.    de    noir    animal    abriné. 

1.  A  2  heures,  on  prélève  l'exsudat  péritonéal.   Examen  à  frais  et  après  coloration. 
On  trouve   les    leucocytes   farcis    de  granules    de    noir    animal    :    ce    sont    surtout 

des  leucoc3'tes   polynucléaires    et   çà  et   là    un    leucocyte   mononucléaire   neutrophile. 

2.  A    4    heures,    on    prélève    de    l'exsudat.     Même    résultat. 

3.  A  6  heures,  on  prélève  de  l'exsudat.  Même  résultat.  On  trouve  déjà  quelques 
granules    libres. 

4.  A  7  heures,  on  prélève  de  l'exsudat.  On  trouve  des  granules  de  noir  ani- 
mal   en    liberté    en    grande    quantité,    mais    on   n'observe  pas    de   leucocytes   désagrégés. 

5.  Le  lendemain  à  7,3o  heures,  on  fait  une  nouvelle  injection  de  bouillon  dans 
le  péritoine. 

A  9  heures,  on  prélève  de  l'exsudat.  On  trouve  de  nombreux  granules  de  noir 
animal    en   liberté,    mais   il  n'y  a  pas   de   leucocytes   désagré  gés. 
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Dose  mortelle.  Le  27  octobre,  on  reprend  le  cobaye  précédent  et  on  lui  injecte 
dans   le   péritoine    5    ce.    de    bouillon    à    8    heures. 

A  1 1  heures,  on  injecte  dans  le  péritoine  2  gr.  de  noir  animal  abriné  délayé 
dans    5    ce.    d'eau    (dose    20    fois    mortelle). 

1.  Ai  heure,  on  prélève  l'e.xsudat  péritonéal.  Examen  à  frais  et  après  colo- 
ration. On  trouve  les  leucocytes  farcis  de  granules  de  noir  animal  :  ce  sont  sur- 
tout  des   leucocj'tes   poh'nucléaires    et    quelquefois    un    leucocyte   mononucléaire. 

2.  A    3    heures,    on    prélève    de    l'exsudat      Même    résultat. 

3.  A  5  heures,  on  prélève  de  l'exsudat  Môme  résultat.  On  trouve  quelques  gra- 
nules   libres. 

4.  A  7  heures,  on  prélève  de  l'exsudat;  on  trouve  de  nombreux  granules  libres 
dans    le   liquide    et    quelques   leucocytes    en    désagrégation. 

5.  Le  lendemain,  à  8  heures,  on  prélève  de  l'exsudat.  On  en  obtient  peu.  On 
observe  beaucoup  de  granules  de  noir  animal  libres  et  quelques  leucocytes  en  dés- 
agrégation. 

L'animal    est    mort    en    32    heures. 

D'après  ces  expériences,  l'abrine  exerce  sur  les  leucocytes  une  action 
chimiotaxique  positive,  tant  sur  ceux  des  cobayes  neufs  que  des  cobayes 
vaccinés. 

Nous  avons  voulu  vérifier  que  l'abrine  avait  réellement  un  pouvoir 
chimiotactique  positif  sur  les  leucocytes  des  animaux  neufs  et  nous  avons 
fait  les  expériences  suivantes  : 

I  Le  28  octobre,  à  5,3o  heures,  on  inocule  dans  la  chambre  antérieure  de 
l'œil    d'un    lapin    une    trace   de    noir    animal    abriné. 

Le  29  et  le  3o,  il  se  produit  un  afflux  considérable  de  leucocytes  dans  la  chambre 
antérieure  de  l'œil,  qui  entraîne  une  ophtalmie  intense  bien  caractéristique  de  l'action 
de   l'abrine. 

2.  Le  4  avril  à  g  heures,  on  inocule  dans  la  chambre  antérieure  de  l'œil  d'un 
lapin  une  trace  de  noir  animal  abriné.  Le  lendemain,  on  observe  un  afflux  considérable 
de  leucocytes    dans    la    chambre   antérieure    bien  caractéristique  de  l'action    de  l'abrine. 

3.  Expérience  témoin  Le  28  mars,  on  inocule  dans  la  chambre  antérieure  de 
l'œil    d'un    lapin    une    trace    de    noir    animal    stérile. 

II  ne  se  produit  pas  de  suppuration  et  on  n'observe  pas  d'afflux  de  leucocytes 
dans    la    chambre   antérieure.   Au  contraire,  la  plaie  de  la  cornée  se  cicatrise  rapidement. 

L'abrine  exerce  donc  unechimiotaxie  positive  vis-à-vis  des  leucocytes  et 
particulièrement  des  leucocytes  polynucléaires  à  granulations  éosinophiles. 

C'est  certainement  à  cette  action  chimiotaxique  positive  qu'il  faut  attri- 
buer l'inflammation  des  muqueuses  oculaires  dans  l'ophtalmie  jéquiritique. 
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2.     Les   leucocytes   ont-ils   la   propriété    de    fixer   l'abrine? 

Le  sang  des  animaux  empoisonnés  par  l'abrine  est  toxique,  ainsi  que  le 
prouve  l'expérience  suivante  : 

On  injecte  sous  la  peau  d'un  cobaye  une  dose  foudroyante  d'abrine  (dose  200 
fois  mortelle);  6  heures  après,  on  tue  l'animal;  on  recueille  le  plus  de  sang  possible 
du    cœur    et   on    l'inocule   à   un    cobaye. 

Le  12  octobre,  à  2  heures,  on  injecte  sous  la  peau  d'un  cobaye  de  220  gr. 
5    ce.    de   sang   provenant   d'un    cobaye   empoisonné    par    l'abrine.     Mort    après    24    h. 

L'abrine  existe  donc  dans  le  sang;  mais  dans  quels  éléments  se  trouve- 
t-elle  ? 

D'après  les  expériences  précédentes,  l'abrine  exerce  sur  les  leucocytes 
une  action  chimiotaxique  énergique.  D'autre  part,  nous  avons  vu  que 
Chatenay  avait  montré  que  les  leucocytes  subissent  des  variations  numé- 
riques importantes  sous  son  action.  Nous  nous  sommes  donc  demandé  si 
ces  éléments  n'avaient  pas  la  propriété  de  fixer  ce  poison. 

On  sait,  en  effet,  que  certains  tissus  ont  une  affinité  spéciale  pour  les 
toxines,  par  exemple  le  tissu  nerveux  pour  la  toxine  tétanique,  et  nous 
avons  vu  plus  haut  que  Kobert  et  ses  élèves  avaient  démontré  que  les  pha- 
gocytes en  général  avaient  la  propriété  de  fixer  le  fer  injecté  dans  l'organisme 
sous  la  forme  soluble. 

Calmette  et  Deléarde  ont  observé  que  l'exsudat  péritonéal  de  cobayes 
vaccinés,  provoqué  par  une  injection  intra-péritonéale  de  bouillon,  exerçait 
un  pouvoir  préventif  énergique  et  la  substance  préventive  de  cet  exsudât 
est  localisée  principalement  dans  les  leucocytes. 

Tous  ces  faits  démontrent  que  certains  tissus  et  principalement  les 
leucocytes  jouent  un  grand  rôle  dans  la  défense  de  l'organisme  contre  les 
poisons. 

Expériences.  Le  12  novembre  à  10  heures,  on  injecte  sous  la  peau  d'un  lapin 
du   poids    de    2020    gr.    6/10   d'abrine    (dose    600   fois    mortelle). 

A  4  heures,  on  saigne  l'animal  par  la  carotide.  Nous  nous  servons  d'un  tube 
qui  nous  permet  de  recueillir  le  sang  aseptiquement  et  de  séparer  le  sérum   du  caillot. 

On  injecte  le  sérum  à  part  à  un  cobaye  a).  Le  caillot,  bien  exprimé  et  séché 
dans    des    doubles    de   papier,    est    broyé    dans   l'eau    et   injecté   à   un    cobaye   b). 

a)  Le  i3  décembre  à  g  heures,  on  injecte  sous  la  peau  d'un  cobaye  du  poids 
de   480    gr.    6  ce.  de  sérum  du  lapin  précédent  intoxiqué  par  l'abrine.     Mort  en  3o  h. 

b)  Le    i3    décembre    à    9  heures,    on    injecte  sous    la    peau  d'un  cobaye  du  poids 

de  680    gr.     le    caillot    broyé    dans    l'eau.    Mort    en    3   jours. 

23 
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Ces  expériences  nous  montrent  clairement  que  l'abrine,  lorsqu'elle  est 
passée  dans  le  sang,  se  trouve  en  partie  en  dissolution  dans  le  sérum  du  sang 
et  en  partie  fixée  sur  les  éléments  figurés.  Nous  allons  voir  par  l'expérience 
suivante  que  les  leucocytes  ont  la  propriété  de  la  fixer  énergiquement. 

On  provoque  un  abondant  exsudât  par  rinjection  intra-péritonéale  à  un  cobaye 
de  S  gr.  de  verre  pilé  émulsionné  dans  3o  ce.  d'eau.  On  recueille  l'exsudat  après 
4  heures  et  on  obtient  environ  3o  ce.  d'un  exsudât  rempli  de  leucocvtes.  On  y 
ajoute  2/100  d'abrine  et  on  le  centrifuge.  On  injecte  à  part  à  des  cobayes  le  dépôt 
de    leucocytes    et    la   partie    liquide. 

1.  Le  6  décembre  à  10, 3o  heures,  on  injecte  sous  la  peau  d'un  cobaye  de 
5oo    gr.    le   dépôt   leucocj'taire    de    l'exsudat.    Mort   en    3o   heures. 

2.  Le  6  décembre  à  10, 3o  heures,  on  injecte  sous  la  peau  d'un  coba}'e  du 
poids    de    520   gr.    la    partie   liquide    de   l'exsudat.    Survie. 

Les  expériences  suivantes,  faites  d'une  toute  autre  façon,  nous  condui- 
sent au  même  résultat. 

On  injecte  dans  le  péritoine  de  deux  cobayes  4  gr.  de  verre  pilé  délayé  dans 
3o  ce.  d'eau.  Deux  heures  plus  tard,  on  injecte  i/ioo  d'abrine  à  chacun;  on  ponc- 
tionne le  ventre  à  ces  cobayes  deux  heures  après  à  l'aide  d'une  pipette  Chamberland. 
On  réunit  les  deux  exsudats,  on  les  centrifuge  et  on  injecte  à  part  le  dépôt  et  la 
partie    liquide    à    deux   cobayes. 

1.  Le  g  décembre  à  8  heures,  on  injecte  dans  le  péritoine  d'un  cobaye  le 
dépôt    leucocytaire.    Mort    après    3   jours. 

2.  Le  9  décembre  à  8  heures,  on  injecte  sous  la  peau  et  dans  le  péritoine 
la    partie   liquide   de   l'exsudat   (5    ce).    Survie. 

Ces  expériences  montrent  clairement  que  les  leucocytes  ont  la  propriété 
de  fixer  l'abrine  et,  quoiqu'elles  ne  soient  pas  très  nombreuses,  nous  sommes 
forcé  d'attribuer  à  ces  éléments  un  rôle  important  dans  l'intoxication  abrique. 


Chapitre   VII. 
Le  cerveau  est-il  antitoxique  vis-à-vis  de  l'abrine? 

Au  début  de  cette  année,  Wassermann  et  Takaki  ont  observé  que  le 
cerveau  (cobaye,  pigeon,  cheval,  homme)  émulsionné  dans  l'eau  ou  dans  la 
solution  physiologique  de  chlorure  de  sodium  avait  un  pouvoir  antitoxique 
vis-à-vis  de  la  toxine  tétanique. 
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Ce  fait  a  été  vérifié  aussitôt  par  M"''=  Metchnikoff,  Marie,  Roux  et 
BoRREL,  en  France,  et  par  Knorr  et  Blumenthal,  en  Allemagne.  En 
même  temps,  ces  auteurs  le  soumettaient  à  une  analyse  serrée  et  lui  recon- 
naissaient sa  véritable  signification. 

Nous  avons  voulu  rechercher  si  les  éléments  du  système  nerveux  pos- 
sèdent, à  l'égard  de  Fabrine,  les  mêmes  propriétés  que  ces  auteurs  leur 
avaient  reconnues  à  l'égard  de  la  toxine  tétanique. 

On  broie  un  cerveau  de  lapin  dans  30  ce.  d'eau  stérile  ;  on  mélange  une 
dose  mortelle  d'abrine  avec  1  ce.  de  cette  émulsion  et  on  l'injecte  au  cobaye. 

Expériences,     i.     Cobaye   de    390   gr.,    injection    sous-cutanée   de    i/ioo    d'abrine 
-(-    I    ce.    d'émulsion    de   cerveau    de    lapin.    Mort   en    46    heures. 

2.     Cobaye  de   450   gr.,    injection  sous-cutanée    de    i/ioo  d'abrine  -}-  i    ce.  d'émul- 
sion   de    cerveau   de    lapin.    Mort    en    40    heures. 

Comme  on  le  voit  par  ces  expériences,  l' émulsion  de  cerveau  de  lapin 
n'a  pas  retardé  l'action  de  l'abrine. 

Nous  avons  fait  également  cette  recherche  en  opérant  in  vivo. 

1-      Lapin    de   2020   gr,,    trépanation    et    injection    de     i/ioo    d'abrine    directement 
dans   la    substance    cérébrale. 

L'animal  supporte  très  bien  cette  opération    et   se    remet  vite.    Mort  en  24  heures. 

2.     Cobaye  de   2180   gr.,    trépanation   et   injection   de    i/ioo   d'abrine  directement 
dans   la    substance    cérébrale     L'animal    se    remet   vite.    Mort    en    27    heures. 

A  l'autopsie,  on  trouve  les  lésions  ordinaires  de  l'intoxication  abrique  : 
plaques  hémorrhagiques  sur  l'intestin  grêle.  Dans  le  cerveau,  on  trouve  une 
simple  perforation  à  peine  visible  à  l'endroit  de  l'injection. 

Les  expériences  in  vivo  nous  donnent  donc  le  même  résultat  que  les 
expériences  in  vitro. 

M.  Calmette  a  obtenu  les  mêmes  résultats  que  nous  en  opérant  avec 
le  venin. 


23. 


CONCLUSIONS. 

1 .  L'abrine  est  une  substance  dont  la  toxicité  pour  le  cobaye  et  le 
lapin  est  comparable  à  celle  des  toxines  microbiennes.  Elle  filtre  parfaite- 
ment à  la  bougie  Chamberland. 

2.  Elle  n'est  pas  détruite  par  l'acide  chlorhydrique  et  l'acide  sulfu- 
rique  à  i  o/o,  mais  elle  est  détruite  par  ces  acides  concentrés. 

L'acide  lactique  et  l'acide  acétique  ne  l'altèrent  pas. 

Cette  substance  ne  supporte  pas  le  contact  des  bases  fortes  :  la  soude 
et  la  potasse  à  i  o/o. 

Elle  est  détruite  par  le  permanganate  de  potasse  à  i  o/o,  l'eau  oxygé- 
née, la  liqueur  de  Gram  et  l'hypochlorite  de  chaux.  Elle  est  beaucoup  plus 
résistante  que  les  autres  diastases  ou  toxines  à  l'action  de  l'air  et  de  la  lu- 
mière. 

Elle  est  absolument  insoluble  dans  l'éther.  Les  graisses  qui  l'accom- 
pagnent dans  les  semences  de  jéquirity  ne  sont  pas  toxiques, 

3.  L'abrine  est  détruite  par  l'action  de  la  chaleur  et  cette  destruction 
se  fait  progressivement.  En  solution,  elle  commence  à  s'affaiblir  à  78°  par 
un  chauffage  de  15  minutes.  Un  chauffage  d'une  heure  la  détruit  presque 
complètement  à  ']2°--]4°. 

Cependant  à  cette  température,  le  poison  n'est  pas  complètement  in- 
actif. Les  animaux  auxquels  on  l'injecte  se  cachectisent  et  meurent  après 
un  délai  variable  avec  les  symptômes  de  l'intoxication  àbrique. 

L'addition  de  glycérine  à  la  solution  d'abrine  élève  notablement  la  tem- 
pérature à  laquelle  la  toxicité  de  l'abrine  disparaît  :  un  chauffage  de  15  mi- 
nutes l'élève  à  860-880.  Un  chauffage  d'une  heure  l'élève  à  780-80°. 

L'abrine  desséchée  supporte  beaucoup  mieux  l'action  de  la  chaleur  : 
à  134°,  elle  est  rapidement  détruite;  à  100"- 110°,  il  faut  chauffer  pendant 
une  heure  pour  la  détruire. 

L'action  de  la  chaleur  sur  l'abrine  est  donc  comparable  à  celle  qu'elle 
exerce  sur  les  diastases  en  général  et  la  plupart  des  toxines  microbiennes  : 
la  toxine  diphtéritique,  la  toxine  tétanique  et  le  venin. 

4.  L'abrine  n'exerce  aucune  action  diastasique  sur  l'amidon  cru,  l'em- 
pois d'amidon,  la  saccharose  et  l'inuline. 
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5.  Elle  dialyse  avec  facilité  à  travers  de  minces  membranes  de  col- 
lodion. 

Elle  n'est  pas  détruite  par  la  germination;  elle  persiste  dans  les  coty- 
lédons jusqu'à  ce  qu'ils  se  flétrissent  et  tombent. 

Au  début,  elle  passe  en  petite  quantité  dans  la  tige  et  dans  le  péri- 
sperme  et  on  en  trouve  des  traces  dans  la  racine  ;  puis  elle  disparaît. 

7.  L'abrine  n'est  pas  détruite  par  l'action  des  oxydases  (oxydases  de 
champignons,  oxydases  leucocytaires,  oxydases  de  jéquirity). 

8.  L'abrine  est  beaucoup  moins  toxique  en  ingestion  qu'en  injection 
sous-cutanée;  pour  tuer  un  animal  par  la  voie  gastrique,  il  faut  employer 
des  doses  deux  ou  trois  cents  fois  mortelles  par  la  voie  sous-cutanée. 

9.  Les  diastases,  tant  animales  que  végétales,  n'exercent  aucune  ac- 
tion sur  l'abrine  en  solution;  lorsqu'elle  a  été  précipitée  par  la  chaleur,  elle 
est  détruite  par  la  papaïne. 

10.  On  ne  peut  expliquer  l'innocuité  relative  de  l'abrine  en  ingestion 
par  l'intervention  des  microbes  du  tube  digestif. 

11.  A  petites  doses,  l'abrine  est  rendue  inoffensive,  si  on  l'injecte 
directement  dans  l'intestin  grêle.  On  peut  tuer  par  cette  voie,  mais  il  faut 
injecter  une  dose  énorme  de  poison. 

Elle  est  très  bien  absorbée  par  l'intestin  grêle,  de  même  que  par  le 
péritoine  et  la  vésicule  biliaire. 

Le  rectum  l'absorbe,  mais  il  faut  employer  de  fortes  doses  pour  tuer 
les  animaux  du  laboratoire. 

12.  Le  foie  et  la  bile  n'ont  aucune  action  destructive  vis-à-vis  de 
l'abrine. 

13.  L'abrine  possède  un  pouvoir  chimiotaxique  positif  vis-à-vis  des 
globules  blancs  tant  chez  les  animaux  neufs  que  chez  les  animaux  vaccinés. 

Les  leucocytes  ont  la  propriété  de  fixer  l'abrine.  Nous  en  concluons 
qu'ils  jouent  un  rôle  important  dans  l'intoxication  abrique. 

14.  La  substance  cérébrale  n'est  pas  antitoxique  vis-à-vis  de  l'abrine. 

Je  prie  M.  le  D''  Calmette  de  bien  vouloir  agréer  l'expression  de  ma 
vive  reconnaissance  pour  la  bienveillance  avec  laquelle  il  m'a  admis  à  tra- 
vailler, pendant  deux  années,  dans  les  laboratoires  de  l'Institut  Pasteur  de 
Lille  et  pour  les  conseils  qu'il  n'a  cessé  de  me  prodiguer. 


» 
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INTRODUCTION. 


Le  présent  mémoire  continue  l'exposé  de  nos  recherches  sur  l'ovaire 
des  batraciens.  Nous  en  avions  commencé  la  publication  avec  J.  B.  Carnoy, 
qu'une  mort  prématurée  vient  d'enlever  à  la  science  et  à  ses  élèves.  Notre 
vénéré  maître  n'a  pas  eu  la  consolation  de  voir  terminée  l'œuvre,  à  l'achève- 
ment de  laquelle  il  nous  a  constamment  stimulé  depuis  bientôt  dix  ans,  et  à 
laquelle  il  a  donné  le  cachet  de  sa  haute  personnalité.  Notre  tâche  est  facile, 
le  champ  est  défriché,  le  chemin  est  tout  tracé,  toutes  les  idées  et  déductions 
générales  sont  émises,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  les  appliquer  à  quelques 
cas  particuliers. 

Les  faits  que  nous  allons  décrire  maintenant  nous  étaient  en  grande 
partie  connus  en  1890;  nous  avions  déjà  à  cette  époque  constaté  et  suivi 
toutes  les  étapes  de  la  disparition  de  la  vésicule  germinative  chez  la  Rana 
et  chez  le  Biifo.  Une  bonne  partie  des  figures  que  nous  publions  maintenant 
avaient  été  communiquées  au  jury  pour  la  collation  des  bourses  de  voyage 
en  1890,  afin  de  servir  à  la  démonstration  d'une  de  nos  thèses  (1). 


il)     Messieurs   Van   Bambeke,   Julin,   Van   Gehuchten   faisaient   partie  de   ce  jury. 
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Nous  avons  retardé  jusqu'à  ce  moment  la  publication  de  nos  observa- 
tions sur  les  anoures,  parce  que  les  phénomènes  de  la  résolution  des 
nucléoles  y  sont  beaucoup  plus  difficiles  à  observer  que  chez  les  urodèles,  et 
que  les  figures  qui  les  accompagnent  sont  moins  démonstratives  et  plus 
difficiles  à  débrouiller.  C'est  pourquoi  nous  avons  commencé  nos  publica- 
tions par  la  salamandre  et  le  pleurodèle.  Si  chez  les  urodèles  les  phénomènes 
sont  plus  compliqués  et  plus  sujets  à  variation,  c'est  chez  ces  animaux  aussi 
que  les  figures  de  résolution  sont  les  plus  belles  et  les  plus  démonstratives. 

En  outre,  nous  ne  possédions  pas  tous  les  stades  pour  pouvoir  donner 
une  description  complète  des  phénomènes  de  la  maturation  de  l'œuf  chez 
les  anoures.  Le  matériel  d'étude  étant,  comme  nous  le  verrons,  très  difficile 
à  saisir  au  moment  opportun,  nous  avons  été  forcés  plusieurs  fois  d'espacer 
nos  observations  d'année  en  année. 

Notre  premier  mémoire  a  paru  désorienter  beaucoup  certains  lecteurs; 
FiCK,  entre  autres,  donne  à  ceux  qui  seraient  amenés  à  nous  lire  le  conseil 
de  commencer  plutôt  leur  lecture  par  le  second  de  nos  mémoires,  celui  qui 
traite  des  tritons,  parce  que,  dit-il,  ces  espèces  animales  sont  plus  connues 
et  mieux  étudiées. 

Maintenant  qu'il  a  pu  se  convaincre  de  l'exactitude  des  faits  que  nous 
avions  avancés  et  même  les  confirmer  au  congrès  de  Tiibingen  par  des  obser- 
vations personnelles,  nous  sommes  convaincus  qu'il  aura  modifié  sa  manière 
de  voir.  Nous  insistons  sur  la  nécessité  de  commencer  par  la  salamandre, 
si  l'on  veut  mieux  nous  comprendre,  car  tous  les  modes  de  résolution  nuclé- 
olaire  que  nous  décrivons  dans  la  suite  chez  d'autres  espèces  sont  déjà 
représentés  chez  cet  animal.  La  grande  variabilité  des  phénomènes  semble 
au  début  compliquer  la  description;  mais  quand  on  a  bien  saisi  les  figures 
de  la  salamandre  qui  sont  typiques,  la  compréhension  des  figures  des  autres 
espèces  est  des  plus  faciles. 

Nous  devons  aussi  à  la  mémoire  de  notre  maître  de  rectifier  une 
erreur  qui  s'est  glissée  dans  le  compte-rendu  de  Fick,  et  de  le  justifier  d'un 
reproche  immérité.  Nous  aurions  ignoré  les  travaux  de  Miescher  sur  la 
nucléine  !  Jamais  reproche  ne  fut  plus  injuste.  Caknov  fut,  en  effet,  le  pre- 
mier, et  cela  dès  1S83,  à  identifier,  par  des  réactions  microchimiques  nom- 
breuses, la  nucléine  découverte  par  Miescher  dans  le  sperme  avec  l'élément 
chromatique  du  noyau.  Nous  pourrions  citer  vingt  endroits  des  écrits  de 
Carnoy,  où  il  ne  se  borne  pas  seulement  à  faire  allusion  en  passant  aux 
travaux  de  Miescher,  ce  que  les  cytologistes  font  habituellement,  mais  où 
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il  les  discute,    les  confirme,  et  les  applique  à  un  très  grand  nombre  de 
cellules.   Les  chapitres  que  nous  avons  consacrés  à  l'étude  chimique  des 
nucléoles  indiquent  clairement  que  nous  n'avions  pas  fait  autre  chose  que 
d'appliquer  les  méthodes  préconisées  par  Miescher  lui-même. 
Nous  avons  étudié  les  anoures  suivants  : 

Alytes  obsletricaus, 
Bombinator  igiieus, 
Biifo  calamita, 
Biifo  inilgaris, 
Rana  temporaria. 

Nous  avons  capturé  et  fixé  sur  place,  dans  les  Ardennes  belges,  un  bon 
nombre  d'individus  des  trois  premières  espèces  et  de  différents  âges.  Nous 
avons  eu  le  bonheur  d'en  saisira  l'époque  de  la  fécondation.  Nos  observations 
sur  la  période  ultime  de  la  maturation  chez  les  trois  premières  espèces  étant 
encore  trop  incomplètes,  nous  nous  bornerons  aujourd'hui  à  communiquer 
ce  que  nous  savons  de  l'histoire  du  noyau  jusqu'au  moment  de  sa  disparition. 
Mais  nous  avons  pu  faire  des  observations  très  complètes  sur  la  Rana  et  le 
Bufo  vulgaris.  Nous  aurions  pu  multiplier  nos  figures  sur  ces  deux  dernières 
espèces,  mais  nous  craignons  de  fatiguer  le  lecteur  par  une  description 
répétée  de  phénomènes  qui  sont  au  fond  toujours  les  mêmes.  C'est  pour- 
quoi nous  avons  fait  un  choix  de  quelques  figures  caractérisant  bien  les 
différences  que  nous  avons  remarquées  chez  chacune  d'elles. 


MATERIEL   DE   TRAVAIL. 

Pour  se  procurer  un  bon  matériel  d'étude  et  pour  observer  facilement 
la  résolution  des  nucléoles,  il  n'est  pas  indifférent  de  sacrifier  les  animaux 
à  n'importe  quelle  époque  de  l'année.  Nous  avons,  en  effet,  remarqué  que 
c'est  au  printemps,  dès  les  premiers  moments  où  les  animaux  sortent  de 
l'hibernation,  que  les  résolutions  sont  les  plus  abondantes  et  les  plus 
claires,  les  nucléoles  les  plus  volumineux,  le  caryoplasme  le  plus  complète- 
ment débarrassé  des  granules,  qui  le  chargent  au  contraire  en  abondance 
lorsque  l'animal  est  en  pleine  nutrition. 

La  première  résolution  qui  survient  dans  un  noyau  ainsi  dégagé  sera 
forcément  typique,  car  ses  produits  auront  toute  facilité  de  s'étaler  sur  les 
mailles  du  réseau. 
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On  peut  provoquer  ces  résolutions  artificiellement  en  transportant  des 
animaux  hibernant  à  une  température  plus  élevée  et  en  les  nourrissant 
fortement.  C'est  en  procédant  de  cette  façon  que  nous  avons  pu  saisir  pour 
la  première  fois  la  résolution  des  gros  nucléoles  de  la  grenouille. 

Un  autre  moment  favorable  est  celui  de  la  maturation.  Chez  le  Bufo  et 
la  Rana,  il  coïncide  avec  la  fin  de  l'hibernation;  il  n'en  est  pas  de  même 
chez  VAlytes,  le  Bombinator,  le  Bufo  calamita  et  les  urodèles,  qui  pondent 
en  plein  été  et  quelques-uns  plusieurs  fois.  C'est  précisément  à  cette  époque 
du  frai  que  les  mouvements  les  plus  actifs  de  la  vie  de  l'œuf  se  déroulent; 
aussi  n'est-il  pas  nécessaire  de  sacrifier  un  grand  nombre  d'individus  à 
cette  époque  pour  rencontrer  des  résolutions  nucléolaires.  Il  est  autrement 
difficile  de  se  procurer  un  matériel  de  travail  approprié  à  l'étude  des 
derniers  stades  de  la  maturation  et  de  l'expulsion  des  globules  polaires.  Ces 
phénomènes  précédant  la  ponte  de  quelques  instants  seulement,  il  faut 
observer  l'accouplement.  Nous  savons  déjà  quelles  difficultés  il  nous  a  fallu 
surmonter  pour  saisir  sur  le  fait  les  tritons,  qui  ont  pourtant  plusieurs 
pontes  successives  par  an.  Chez  la  Rana,  le  Bufo  vulgaris,  le  Bufo  calamita, 
la  ponte  se  fait  en  une  fois  et  une  seule  fois  par  an.  Si  donc  on  laisse  passer 
le  jour  et  le  moment  propices,  on  est  forcé  d'attendre  l'année  suivante. 

La  Rana  îemporaria  pond  dès  les  premiers  jours  de  température 
douce,  fin  février,  parfois  en  mars,  suivant  la  durée  de  l'hiver.  Tous  les 
individus  qui  vivent  dans  un  même  habitat  hibernent  ensemble  et  sortent 
presqu'en  même  temps  pour  se  rassembler  au  même  endroit.  Nous  nous 
procurions  les  nôtres  dans  le  premier  des  étangs  de  l'abbaye  de  Parc  près 
de  Louvain;  ces  animaux  viennent  toujours  pondre  dans  le  premier  de  ces 
étangs  et  jamais  dans  les  autres;  nous  dirons  plus  tard  pourquoi. 

L'accouplement  se  produit  longtemps  avant  la  ponte,  pour  des  raisons 
que  nous  avons  exposées  déjà  (i)  en  étudiant  le  passage  des  œufs  à  travers 
l'oviducte. 

La  ponte  s'opérant  vingt-quatre  heures  environ  après  l'accouplement,  la 
première  condition  de  réussite  est  de  se  procurer  le  plus  grand  nombre  pos- 
sible de  grenouilles  accouplées;  car  la  ponte  est  presqu  instantanée  et  toutes 
les  femelles  d'un  même  habitat  pondent  à  peu  près  en  même  temps. 

Bienquel'œuf  de  grenouille  ait  été  étudié  par  de  nombreux  naturalistes, 
on  ignorait  encore  comment  la  vésicule  germinative  disparait  et  comment  se 


(i)     H.    Lebrun    :    Recherches   sur   Vcfparcil  génital  fimelle   de  quelques  Batraciens;   La  Cellule, 
VII,    1691,  p.  44-45.  I 
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forment  les  figures  polaires.  Nous  avons  été  assez  heureux  de  surprendre  ces 
phénomènesd'une  manière  indirecte  en  poursuivant  un  autre  but.  Nous  vou- 
lions saisir  sur  le  fait  la  sécrétion  de  l'oviducte  pendant  le  passage  de  l'œuf. 
Nous  avons  surpris  ainsi  une  femelle  au  moment  où  les  premiers  œufs 
tombés  de  l'ovaire  s'engageaient  dans  la  portion  supérieure  de  l'oviducte;  la 
curiosité  nous  a  alors  poussés  à  rechercher  sur  la  Rana  la  figure  claviforme 
de  Van  Bambeke;  à  cet  effet,  nous  nous  sommes  mis  à  étudier  les  œufs  ova- 
riens,  puis  ceux  quisont  libres  dans  le  péritoine,  enfin  ceux  qui  se  trouvent 
dans  l'oviducte;   nous  avions  dès  ce  moment  la  clef  du  mystère! 

Poursuivant  le  même  but  chez  le  Bufo  inilgaris,  nous  l'avons  atteint  plus 
facilement,  car  dans  cette  espèce  les  œufs  ne  séjournent  pas  dans  l'oviducte 
comme  chez  la  Rana  ;  ils  passent  à  travers  les  utérus  en  subissant  à  peine  un 
retard.  Chez  la  Rana,  le  chapelet  muqueux  qui  contient  les  œufs  s'accumule 
dans  les  utérus  et  chaque  œuf  s'y  entoure  d'une  perle  de  mucine.  Cette  opé- 
ration dure  environ  douze  heures.  Chez  le  Bufo,  le  cordon  reste  intact  et  n'y 
subit  pas  de  transformations.  Il  s'enroule  dans  les  utérus,  mais  ne  se  brise 
pas;  il  y  séjourne  pendant  une  demi-heure  à  peine. 

Une  femelle  de  Bufo  qui  commence  à  pondre  se  trouve  à  peu  près  dans 
l'état  représenté  par  notre  fig.  2  (\).  Deux  chapelets  d'œufs  sortent  par 
l'anus,  les  oviductes  sont  remplis  d'œufs,  le  péritoine  est  rempli  d'œufs 
libres,  et  l'ovaire  en  contient  encore  un  bon  nombre  qui  bientôt  tomberont 
dans  le  péritoine.  Chez  le  Bufo,  tous  ces  œufs  sont  déjà  en  cinèse  polaire; 
il  faut  donc  rechercher  la  disparition  du  noyau  quelques  heures  avant 
le  moment  de  la  ponte. 

MÉTHODES. 

C'est  la  liqueur  au  sublimé  de  Gilson  qui  nous  a  le  mieux  servi;  elle 
s'est  montrée  supérieure  à  toutes  les  autres  formules  fixatrices  à  base  de 
sublimé,  et  surtout  aux  liquides  chromiques  et  osmiques.  Les  ovaires  très 
jeunes  étaient  extirpés  avec  les  reins  auxquels  ils  sont  adhérents  et  portés 
dans  la  solution  fixatrice  pendant  15  minutes  au  maximum,  lavés  à  l'eau, 
passés  aux  alcools.  Nous  prolongions  la  durée  de  la  fixation  en  proportion 
du  volume  des  œufs  et  nous  avions  soin  d'injecter  le  liquide  fixateur  dans 
les  cavités  ovariennes  ou  de  fi.iire  des  entailles  dans  la  paroi  de  ces  dernières 


(i)     H.    Lebrun    :   Loco  citato,   p.   47. 
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pour  permettre  une  pénétration  rapide.  Les  individus  dont  le  péritoine 
était  rempli  d'œufs  étaient  plongés  le  ventre  ouvert  dans  la  solution,  où  les 
œufs  tombaient  bientôt  sous  l'action  de  la  pesanteur.  Le  temps  de  la  fixation 
ne  dépassait  jamais  20  à  30  minutes. 

Les  œufs  situés  dans  les  oviductes  réclamaient  plus  de  temps  et  plus 
de  soins;  il  fallait  percer  la  capsule  extérieure  des  enveloppes  ovulaires  pour 
faciliter  la  pénétration  de  la  liqueur.  Celle-ci  s'opère  rapidement,  d'ailleurs, 
grâce  à  l'absorption  énorme- d'eau  par  les  enveloppes  muqueuses.  Si  l'on 
prolonge  l'action  de  la  solution,  ces  dernières  se  dissolvent  entièrement, 
mais  alors  les  œufs  deviennent  cassants  et  la  nucléine  s'altère  à  la  longue. 
Aussi  préférons-nous  faire  sortir  les  œufs  par  la  pression,  comme  nous  l'avons 
indiqué  pour  les  tritons.  Nous  lavions  à  grande  eau,  et  nous  durcissions 
lentement,  sans  toutefois  dépasser  l'alcool  à  80". 

Colorations. 

Nous  avons  employé  les  colorations  les  plus  variées;  nous  en  avons 
mentionné  quelques-unes  dans  notre  premier  mémoire  (1);  nous  n'avons  à 
ajouter  ici  que  deux  méthodes  applicables  dans  le  cas  très  spécial  de  la 
recherche  des  figures  cinétiques  au  milieu  des  enclaves  et  du  pigment  qui 
est  très  abondant  chez  quatre  des  espèces  que  nous  avons  étudiées.  Chez 
les  crapauds  surtout,  le  pigment  est  tellement  massé  au  pôle,  la  figure  est 
tellement  petite,  qu'il  a  fallu  nécessairement  user  d'artifices  pour  reconnaître 
les  chromosomes  au  milieu  des  enclaves.  Or,  comme  chacun  sait,  les  en- 
claves ont  une  affinité  aussi  grande  que  la  nucléine  pour  les  colorants 
nucléaires  les  plus  électifs;  la  grande  difficulté  à  vaincre  est  de  colorer  les 
chromosomes  et  les  enclaves  de  manière  différente. 

Après  de  longs  essais,  nous  nous  sommes  arrêtés  aux  méthodes  sui- 
vantes, qui  nous  ont  donné  des  résultats  satisfaisants. 

Les  œufs  étaient  débités  en  coupes  d'une  épaisseur  de  5  |a  maximum, 
par  séries  de  125  à  150  suivant  le  volume,  et  fixés  sur  porte-objets;  puis, 
usant  d'un  faible  objectif,  nous  recherchions  rapidement  le  pôle  supérieur 
et  la  tache  blanchâtre,  dans  laquelle  la  figure  doit  se  trouver.  Nous  jetons 
les  coupes  superflues  et  portons  la  préparation  pendant  4  ou  5  minutes  dans 
une  solution  forte  de  bleu  carmin  acidulé  d'acide  acétique,  puis  dans  une 
solution  de  safranine  (1  gr.  pour  cent  alcool  à  50°;;  les  coupes  séjournaient 


(i)    J.    B.   Caknoy   et   H.   Lebkun    :    La   i'csic}ilc'   gcnniiiatiye   cl   les  gluhulcs  yoljircs  des   B^ilra- 
cicns;   La  Cellule,   t.  XII,    1S97. 


LA   VESICULE     DES     BATRACIENS  209 

dans  cette  solution  pendant  deux  heures  au  minimum  ;  nous  décolorons 
lentement  dans  l'alcool  à  80°.  Pour  obtenir  une  différentiation  convenable, 
il  faut  que  les  enclaves  soient  colorées  en  vert  bleuâtre,  le  cytoplasme  en 
rose;  on  reconnaîtra  alors  facilement  les  chromosomes  et  le  fuseau,  qui  sont 
colorés  plus  intensément  que  le  réseau  du  cytoplasme.  Si  la  décoloration  est 
trop  prolongée,  tout  se  décolore  rapidement,  car  la  durée  d'action  de  la 
safranine  a  été  trop  courte  pour  obtenir  une  différentiation  de  la  nucléine. 
D'autre  part,  on  ne  peut  prolonger  cette  durée,  car  après  deux  heures  la 
safranine  se  substitue  entièrement  au  bleu  carmin. 

Pour  obtenir  une  double  coloration  sur  les  œufs  contenant  des  fi- 
gures cinétiques,  sans  avoir  besoin  de  les  débiter  en  coupes,  nous  avons 
essayé  différentes  colorations  in  toto.  Ce  qui  nous  a  le  mieux  réussi  est 
un  mélange  de  bleu  carmin  et  d'hématoxyline  de  Delafield.  Il  faut  em- 
ployer des  solutions  extrêmement  diluées,  2-3  gouttes  d'hématoxyline, 
2  gouttes  de  bleu  carmin  pour  25  à  30  c'  d'eau  distillée.  Quand  la  propor- 
tion de  bleu  carmin  est  trop  forte,  l'hématoxyline  se  précipite;  il  faut  alors 
préparer  une  nouvelle  solution,  sinon  on  obtient  une  coloration  uniformé- 
ment verte.  Quand  l'hématoxyline  reste  en  proportion  suffisante,  on  obtient 
une  coloration  bleu  violet  des  chromosomes,  tandis  que  les  enclaves  et 
le  cytoplasme  présentent  une  teinte  vert  d'eau  uniforme,  sui'  laquelle  les 
chromosomes  et  le  fuseau  tranchent  fortement.  Le  pigment  noir  qui  remplit 
le  pôle  supérieur  de  l'œuf  masque  parfois  tellement  les  figures  cinétiques, 
chez  le  Biifo  vulgavis  par  exemple,  qu'il  est  souvent  indispensable  de  les 
dépigmenter. 

Nous  avons  institué  à  cet  effet  des  essais  nombreux  avec  l'eau  oxygénée, 
l'eau  de  chlore,  l'eau  de  brome.  C'est  ce  dernier  réactif  qui  nous  a  donné 
les  résultats  les  plus  rapides  et  les  meilleurs.  On  doit  seulement  le  faire 
agir  sur  des  coupes  minces.  La  dépigmentation  de  l'œuf  in  toto  n'est  pas 
praticable,  car  la  pénétration  est  trop  lente,  pour  pouvoir  attendre,  sans 
préjudice,  que  le  réactif  ait  atteint  la  plage  de  la  figure  polaire.  En  effet, 
après  une  action  de  5  ou  6  heures,  l'eau  de  brome  attaque  fortement  les 
chromosomes  et  leur  enlève  toute  électivité.  Sur  des  coupes  minces  au 
contraire,  l'action  est  plus  rapide  et  plus  générale.  Nous  ne  sommes  jamais 
parvenus  à  décolorer  complètement  les  granules  pigmentaires  sans  altérer 
gravement  la  structure  du  protoplasme  et  des  chromosomes;  c'est  pourquoi 
nous  arrêtons  la  décoloration  quand  ces  granules  ont  pris  une  teinte  bru- 
nâtre, suffisamment  pâle  pour  qu'on  puisse  reconnaître  le  fuseau. 


OBSERVATIONS    PERSONNELLES. 


CRAPAUDS. 

Les  animaux  qui  ont  servi  à  nos  recherches  ont  été  capturés  dans  les 
environs  de  Laroche  (Ardennes)  pendant  les  mois  de  juin  et  juillet,  c'est  à- 
dire  à  l'époque  de  la  fécondation.  Nous  avons  réussi  à  nous  procurer  un 
grand  nombre  d'exemplaires  de  tout  âge.  Nous  donnons  ici  le  résultat  de  nos 
recherches  sur  le  développement  de  l'œuf  jusqu'à  la  période  de  maturation. 

N'ayant  pu  observer  l'ovaire  qu'en  été  seulement,  nous  ne  sommes  pas 
en  mesure  d'en  donner  une  histoire  complète.  L'examen  de  l'état  printanier 
et  hivernal  de  cet  organe  nous  aurait  certainement  conduit  à  la  découverte 
de  modes  de  résolutions  nucléolaires  qui  nous  ont  échappé,  et  nous  aimons 
à  espérer  que  bientôt  quelqu'un  complétera  nos  observations  sur  ces  espèces. 

Alytes  obstetricans  Wagler. 

Ce  petit  crapaud  pond  plusieurs  fois  par  an  depuis  mai  jusqu'en 
juillet.  Nous  avons  observe  l'accouplement  deux  fois  en  juillet  et  déjà  à 
cette  époque  nous  avons  recueilli  un  très  grand  nombre  de  têtards,  qui 
avaient  sans  doute  été  pondus  dès  le  printemps.  Les  têtards  d'alytes  sont 
les  plus  grands  de  tous  ceux  de  nos  batraciens,  et  ce  sont  eux  aussi  qui 
restent  le  plus  longtemps  à  l'eau;  ils  atteignent,  de  la  tête  à  l'extrémité 
de  la  queue,  jusque  7  et  8  centimètres  de  longueur.  Les  adultes  sont 
abondants.  On  les  trouve  le  soir,  le  long  des  murs  et  des  maisons,  sous 
le  pas  des  portes,  car  ils  sont  très  familiers.  Ils  sortent  surtout  après  la 
pluie  pour  chasser  les  petites  limaces  grises  qui  rampent  sur  les  murs  hu- 
mides. Quand  le  temps  est  trop  sec,  ils  se  bornent  à  lancer  leur  cri  spécial 
sans  sortir  des  fentes  des  murs  où  ils  sont  retranchés.  On  les  trompe  facile- 
ment en  arrosant  les  murs  où  on  les  sait  cachés,  ce  qui  leur  donne  l'illusion 
de  la  pluie. 

Au  mois  d'octobre,  les  ovoc3-tes  ont  une  dimension  de  32  {i.,  le  noyau 
mesure  20  jx;  l'élément  nucléinien  revêt  la  forme  typique.  Au  printemps  sui- 
vant commence  la  période  d'accroissement.  Les  œufs  augmentent  de  volume 
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pendant  deux  ans,  il  leur  faut  donc  trois  ans  d'existence  pour  arriver  à  la 
maturité.  Quand  on  sacrifie  un  adulte  au  mois  de  juin,  l'ovaire  renferme  des 
œufs  de  quatre  générations.  Les  plus  volumineux  sont  d'un  jaune  orange,  ils 
ont  une  dimension  de  1400  jusque  1500  is  ils  sont  de  deux  calibres  et  seront 
pondus  dans  les  mois  de  juin  et  juillet.  Ceux  d'un  volume  moyen  sont 
jaunes  également;  ils  doivent  encore  s'accroître  pendant  un  an.  D'autres, 
plus  petits,  n'arriveront  à  la  maturité  qu'après  deux  ans;  ils  sont  d'un  blanc 
mat  et  mesurent  de  100  à  200  <>.  environ.  Enfin,  on  en  découvre  sur  les 
coupes  d'imperceptibles  à  l'œil  nu,  rassemblés  le  plus  souvent  en  ilôts  et 
contenant  encore  un  boyau  nucléinien  typique. 

Première  période. 

Chez  VAlytes,  le  boyau  se  scinde  rapidement  en  plusieurs  tronçons, 
et  de  nombreux  nucléoles  primaires  se  forment  à  leurs  dépens  dès  les  pre- 
miers moments  de  la  période  d'accroissement;  la  fig.  1  Al  en  contient  six. 
Les  tronçons  restants  du  boyau  subissent  alors  les  modifications  que  nous 
avons  déjà  signalées  chez  la  salamandre,  fig.  2  et  18,  chez  le  pleurodcle, 
fig.  1-2,  chez  les  tritons,  fig.  6. 

Le  boyau  se  gonfle  et  s'élargit;  la  nucléine,  qui  d'abord  paraissait  for- 
mer un  tout  homogène,  se  dessine  maintenant  sous  la  forme  d'une  infinité 
de  granules  d'une  petitesse  extrême.  Le  boyau  nucléinien  ne  se  transforme 
pas  en  un  magma  primaire,  il  subsiste  comme  filament  irrégulier,  noueux, 
pendant  assez  longtemps.  L'œuf  de  la  fig.  2  mesure  4-L  v-  et  le  noyau  24  i^; 
on  peut  y  poursuivre  encore  les  anses  de  l'élément  nucléinien  primitif 
modifié. 

Les  granules  de  nucléine  n'y  sont  plus  répartis  régulièrement,  ils  se 
sont  au  contraire  massés  en  îlots  épineux  et  étoiles,  distribués  sur  la  trame 
plastinienne  à  des  distances  variables.  Dans  ces  petites  étoiles,  les  rayons 
sont  formés  de  petits  granules  qui  se  dissolvent  et  disparaissent  en  chemi- 
nant sur  les  filaments  du  réticulum.  Cet  état  persiste  jusqu'à  ce  que  les  œufs 
aient  atteint  un  volume  de  100  [>.. 

Entretemps,  les  nucléoles  primaires  ont  toujours  augmenté  de  volume; 
dans  la  fig.  2,  ils  sont  déjà  sensiblement  plus  gros  que  dans  la  fig.  1  ;  ils 
s'accroissent  ainsi  jusqu'à  la  seconde  période. 

Nous  n'avons  donc  observé  chez  VAlyles  ni  magma  primaire,  ni  magma 
secondaire,  ni  boudins,  m  résolution  irradiante.  L'élément  nucléinien  pri- 
mitif se  continue  d'une  part  dans  les  nucléoles  primaires  formés  aux  dépens 
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du  boyau,  et  d'autre  part  disparaît  insensiblement  comme  tel  en  produisant 
de  petites  étoiles  granuleuses  qui  se  dissolvent. 

Seconde  période. 

La  seconde  période  chez  VAlytcs  est  caractérisée  par  la  résolution 
serpentine.  Ici,  ni  goupillons  barbelés  ou  bouclés,  ni  plumeaux,  ni  étoiles. 
Les  nucléoles  primaires  s'accroissent  et  atteignent  un  volume  énorme  en 
comparaison  des  dimensions  du  noyau  ;  ils  se  vacuolisent  et  laissent 
échapper  de  leur  intérieur  de  longs  serpenteaux  ondulés  d'une  finesse  et 
d'une  régularité  d'ondulation  magnifiques.  La  fig.3  Al  donne  une  excellente 
idée  de  cette  résolution  serpentine;  elle  renferme  deux  gros  nucléoles  pres- 
que arrivés  à  maturité;  ils  sont  vacuoleux  et  contiennent  dans  leur  inté- 
rieur un  filament  très  fin.  On  voit  en  outre  plusieurs  massifs  de  filaments 
noueux  en  voie  de  déroulement;  quelques-uns  de  ces  filaments  sont  encore 
terminés  par  des  boules  noires  qui  ne  sont  autre  chose  que  le  reste  des 
nucléoles  d'où  ils  sont  sortis.  Ces  boules  ne  se  résolvent  pas  entièrement 
en  filaments  granuleux,  elles  se  détachent  bientôt  de  ces  filaments,  s'arron- 
dissent et  se  dirigent  vers  la  périphérie  du  noyau,  où  elles  deviendront  des 
nucléoles  secondaires. 

Le  noyau,  à  ce  stade,  est  donc  entièrement  rempli  de  filaments  ondulés 
donnant  l'illusion  de  milliers  de  serpents  enroulés.  En  présence  de  pareilles 
images,  après  avoir  suivi  pendant  quelque  temps  ces  filaments  dont  on 
n'aperçoit  pas  les  extrémités,  on  est  tenté  de  conclure  à  la  vraisemblance  de 
la  théorie  filaire  de  Flemming  ;  mais  en  examinant  de  près  avec  de  bons 
objectifs,  on  ne  tardera  pas  à  rencontrer  des  nœuds  et  des  filaments  du  réti- 
culum  qui  ne  portent  pas  de  granules.  Nous  ne  les  avons  pas  représentés; 
pour  laisser  aux  serpentaux  toute  leur  netteté. 

Nous  n'avons  observé  chez  YAIyles  ni  la  grande  variété  de  résolutions, 
ni  les  figures  si  singulières  de  la  seconde  période  que  nous  avons  décrites  j 
avec  tant  de  détails  dans  nos  mémoires  précédents.  Est-ce  à  dire  qu'elles; 
n'existent  pas?  Nous  pensons  plutôt  qu'elles  peuvent  exister  et  nous  attri-- 
buons  uniquement  cette  lacune  dans  nos  résultats  à  l'absence  d'observations 
sur    des    œufs   recueillis   au   printemps.    Au   sortir  de  l'hibernation,   nous 
sommes  presque  certains  qu'on  les  trouverait. 

La  FiG.  4  représente  l'étape  suivante.    L'ondulation  des  filaments  de 
résolution  a  complètement  disparu  et  les  mailles  du  réseau  sont  remplies, 
d'une   infinité    de   petits  granules  non  encore  dissous.  Les  nucléoles  pri- ! 
maires,  ou  secondaires,  peu  importe,    ont  grossi,   se  sont  vacuolisés  et  sont 
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en  pleine  résolution  ou  sur  le  point  d'y  entrer.  Pour  se  résoudre,  ils  che- 
minent un  peu  vers  l'intérieur,  sans  qu'il  existe  pour  cela  une  plage  spéciale 
de  résolution.  On  aperçoit  à  l'intérieur  des  plus  volumineux  un  filament 
contourné  et  continu  qui  se  dégage  en  s'épanouissant  dans  le  caryoplasme, 
mais  sur  un  espace  très  restreint.  Jamais  ici  nous  n'avons  observé  les  figures 
caractéristiques  des  urodèles.  La  coque  nucléolaire  se  brise  en  un  endroit 
quelconque,  le  filament  intérieur  se  déroule  tout  en  restant  attaché  aux  par- 
ties résiduelles  de  l'enveloppe.  Celles-ci  s'arrondissent  en  plusieurs  endroits 
et  donnent  ainsi  naissance  à  une  génération  nouvelle  de  nucléoles  qui  iront 
s'appliquer  contre  la  membrane  nucléaire  pour  s'y  accroître.  Le  caryoplasme 
reste  très  visible  malgré  la  grande  quantité  de  granules  qui  i-emplissent  ses 
mailles. 

Troisième  période. 

La  troisième  période  n'est  que  la  continuation  du  mode  de  résolution 
représenté  dans  la  fig.  4^  Al,  avec  quelques  variantes.  A  partir  de  ce  mo- 
ment, les  nucléoles  se  rendent  au  milieu  du  noyau  pour  s'y  résoudre,  et  les 
produits  de  la  résolution  y  délimitent  ce  que  nous  avons  appelé  la.  plage  de 
résolution.  Le  cheminement  vers  le  centre  ne  s'accomplit  pas  en  même 
temps  pour  tous  les  nucléoles,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  observé  chez  les 
tritons.  Les  fig.  5  et  6  nous  permettront,  en  effet,  de  constater  que  la  plage 
de  résolution  est  occupée  par  les  produits  de  la  désagrégation  des  figures 
antérieures.  Les  nucléoles  qui  en  résultent  et  qui  ont  résisté  à  la  dissolution 
retournent  déjà  en  grand  nombre  vers  la  périphérie,  tandis  que  de  plus  gros, 
non  encore  arrivés  à  maturité,  ne  se  sont  pas  encore  mis  en  mouvement 
vers  le  centre.  La  plage  de  résolution  de  la  fig.  6  contient  quatre  figures 
de  résolution  nucléolaire;  elles  sont  loin  d'être  aussi  belles  que  chez  les 
urodèles,  elles  sont  courtes,  irrégulières,  et  subissent  rapidement  la  disso- 
ciation granuleuse.  Elles  correspondent  aux  figures  filamenteuses  et  sphéru- 
laires  des  tritons,  fig.  57  et  59;  mais  elles  n'en  ont  ni  l'étendue  ni  la 
régularité. 

Au  fur  et  à  mesure  que  l'œuf  avance  en  âge,  le  transport  des  nucléoles 
devient  plus  régulier.  Dans  la  fig.  8,  nous  avons  représenté  un  massif  cen- 
tral, où  quelques  nucléoles  seulement  sont  résolus,  tandis  qu'il  n'en  reste 
aucun  à  la  périphérie  du  noyau.  Nous  avons  donné  plusieurs  exemples  de 
ce  stade  chez  les  tritons,  fig.  40,  41,  58  et  56, 
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Le  caryoplasme  chc3  l'A/yles  est  beaucoup  plus  influencé  par  le 
transport  centripète  des  nucléoles  que  dans  toutes  les  espèces  de  batra- 
ciens que  nous  avons  étudiées  jusqu'ici.  Nous  avons  déjà  représenté  dans  la 
fig.  36  chez  le  triton  alpestre  une  structure  analogue.  Les  trabécules  du 
réticulum  s'oi'donncnt  en  rayonnant  autour  de  la  plage  de  résolution  comme 
les  filaments  d'un  aster  autour  d'une  énorme  sphère.  Cette  disposition  est 
très  marquée  dans  les  fig.  6  et  7,  elle  est  encore  visible  dans  les  fig.  8  et  9, 
mais  elle  y  est  beaucoup  moins  accentuée. 

Il  se  produit  donc,  avant  la  résolution  des  nucléoles,  un  courant  centri- 
pète, parfois  intense,  qui  étire  vers  le  centre  les  fibrilles  réticulaires  et  en 
même  temps  entraine  les  nucléoles.  On  pourrait  peut  être  se  demander  si 
les  nucléoles  eux-mêmes  ne  sont  pas  plutôt  les  agents  qui  provoquent  ce 
rayonnement  en  influençant  le  réseau  sur  leur  passage.  En  tout  cas,  ces  mo- 
difications et  ces  mouvements  indiquent  qu'il  existe  au  moment  de  la  réso- 
lution des  échanges  osmotiques  entre  le  noyau  et  le  cytoplasme,  ainsi  qu'en- 
tre les  diverses  parties  du  noyau. 

Les  nucléoles  ne  donnent  pas  toujours  un  filament  comme  produit  de 
résolution  ;  ils  se  fragmentent  parfois  directement  en  sphérules  au  sein  de  la 
plage  de  résolution.  La  coque  du  nucléole  se  dissout  et  la  trame  solide  qui 
subsiste  se  scinde  en  sphérules  qui  sont  réunies  entr'elles  par  un  mince  cor- 
don de  substance.  Les  nucléoles  ressemblent  alors  à  des  anneaux  formés  de 
granules.  Ces  anneaux  se  brisent,  les  granules  deviennent  libres  alors  et  se 
dispersent  dans  le  caryoplasme,  fig.  7  Al.  Parfois  aussi,  des  vacuoles,  en 
augmentant  de  volume  au  sein  des  nucléoles,  refoulent  sur  tout  leur  pour- 
tour la  substance  colorée  qui  se  condense  en  anneaux  d'une  régularité  par- 
faite. Il  ne  subsiste  alors  au  milieu  de  l'anneau  que  des  filaments  très  ténus; 
ceux-ci  se  brisent  à  leur  tour  et  vont  alors  s'incorporer  dans  l'anneau  déjà 
formé.  Ce  dernier  limite  ainsi  une  vacuole  volumineuse  qui  crève  bientôt 
et  dont  le  liquide  se  répand  dans  le  caryoplasme,  fig.  9  AL 

Nous  n'avons  trouvé  dans  toute  la  littérature  que  le  travail  de  Vogt  (i) 
traitant  des  œufs  de  VAlyics.  Les  œufs  les  plus  jeunes  que  Vogt  ait  exami- 
nés avaient  déjà  une  membrane  vitelline,  des  enclaves  vitellines;  le  noyau 
était  excentrique  et  contenait  déjà  des  nucléoles  vésiculeux,  dont  le  nombre 
et  le  volume  augmentaient  avec  l'âge,  Pour  lui,  les  nucléoles  sont  de  petites 


(i)    C.   Vogt    :    Untcrsucliungcn   iibcr  die  Kntnnckclungsgcscliichte  der   Gchurtslielfcrki-uic  ;    1842. 
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cellules  contenues  dans  une  cellule  plus  grande,  le  noyau,  qui,  à  son  tour, 
est  contenu  dans  une  troisième  cellule  plus  grande  encore. 


Bombinator  igneus. 

Nous  avons  capturé  tous  les  individus  qui  ont  servi  à  nos  recherches, 
dans  les  Ardennes  belges,  pendant  les  mois  de  juin  et  de  juillet.  Nous  avons 
eu  à  notre  disposition  des  têtards  de  l'année,  des  individus  de  deux  ans  et 
des  adultes.  Tout  ce  que  nous  avons  dit  de  VAlytes  sur  la  composition  de 
l'ovaire,  les  époques  de  ponte  et  de  maturation,  s'applique  parfaitement  au 
Bombinator . 

Nous  avons  eu  la  chance  d'observer  plusieurs  fois  la  ponte  et  les  der- 
niers phénomènes  de  la  maturation;  mais  nos  recherches  sur  cette  espèce 
n'étant  pas  entièrement  terminées,  nous  ne  donnerons  ici  qu'un  aperçu 
succinct  de  l'histoire  de  l'œuf  pendant  la  période  d'accroissement. 

Les  œufs  mûrs  sont  pigmentés  de  brun  sur  l'hémisphère  supérieur  tout 
comme  ceux  du  triton  alpestre. 

Première  période. 

Les  ovocytes  que  l'on  trouve  dans  les  têtards  au  moment  où  ils  sont 
entrés  en  hibernation,  ou  bien  dans  la  membrane  conjonctive  des  ovaires 
plus  âgés,  présentent  à  peu  près  l'aspect  reproduit  fig.  10  et  11;  le  boyau 
nucléinien  y  est  d'abord  régulier  et  continu,  pelotonné  comme  au  début 
d'une  cinèse.  Il  ne  tarde  pas  à  se  scinder  en  tronçons,  qui  se  ramassent  en 
boules,  fig,  10,  pour  former  des  nucléoles  primaires.  Tous  les  tronçons 
ne  subissent  pas  cette  métamorphose;  ceux  qui  persistent  se  gonflent,  et  l'on 
aperçoit  bientôt  qu'ils  sont  composés  d'une  infinité  de  petits  granules,  qui 
quitteront  les  anses  du  boyau  pour  se  répandre  dans  le  caryoplasme  et  s'y 
résoudre,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  mentionné  plusieurs  fois  chez  les 
urodèles.  Les  nucléoles  primaires  commencent  déjà  à  acquérir  un  certain 
volume,  FIG.  11  Bo,  tandis  que  les  secondaires,  très  petits,  sont  accolés  et 
aplatis  contre  la  membrane  nucléaire. 

La  première  période  se  termine  avec  la  disparition  complète  du  boyau 
primitif  et  la  formation  des  nucléoles  primaires.  Jamais  chez  le  Bombinator, 
nous  n'avons  observé  de  magmas,  ni  de  boudins  secondaires.  Les  granules 
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qui  proviennent  de  la  dissolution  du  boyau  primitif  se  dissolvent  rapide- 
ment dans  le  caryoplasme  et  les  nucléoles  sont  les  seuls  représentants  de 
l'élément  nucléinien.  Nous  avons  constaté  ce  fait  avec  le  plus  grand  soin. 

Les  nucléoles  sont,  d'autre  part,  peu  nombreux  dans  les  premiers  âges 
de  l'œuf,  mais  en  revanche  ils  atteignent  un  volume  extraordinairement 
grand  en  proportion  de  celui  du  noyau.  La  fig.  12  caractérise  bien  cette 
époque  de  la  vie  de  l'œuf  :  le  noyau  de  cette  figure  renferme  un  gros 
nucléole  tout  hérissé  de  petites  boules  qui  vont  s'en  détacher;  il  ressemble 
à  une  pelote  sur  laquelle  on  aurait  piqué  un  grand  nombre  d'épingles.  De 
sa  partie  inférieure  s'échappent  deux  filaments  porteurs  de  nombreux  gra- 
nules, qui  s'enfoncent  dans  le  caryoplasme.  Celui-ci  est  manifestement 
réticulé  et  rempli  des  produits  de  la  désagrégation  d'un  autre  nucléole, 
sphérules  assez  grosses  encore,  cordons  contournés  et  couverts  de  petits 
grains,  fragments  d'un  gros  nucléole  d'où  s'échappent  encore  des  sphérules 
de  nucléine.  ,jÊà 

Cette  première  période  se  maintient  jusqu'à  ce  que  les  œufs  aient 
atteint  un  volume  de  loo  (j  ;  puis  apparaissent  bientôt  les  figures  qui  carac- 
térisent la  seconde  période. 

Seconde  période. 

Nous  retrouvons  ici  quelques-unes  des  formes  et  des  figures  nucléolaires 
des  urodèles,  tout  aussi  belles  et  aussi  démonstratives,  mais  elles  sont  loin 
d'être  aussi  abondantes,  car  le  nombre  des  nucléoles  est  beaucoup  moindre. 

Les  nucléoles  atteignent  d'abord  un  volume  beaucoup  plus  grand  qu'à 
la  période  précédente,  puis  ils  se  résolvent.  Leur  résolution  passe  par  les 
étapes  suivantes.  D'abord  volumineux,  homogènes,  à  contours  arrondis,  ' 
ils  se  creusent  ensuite,  quand  ils  ont  atteint  leur  volume  maximum,  de 
vacuoles  peu  nombreuses.  La  coque  épaisse,  si  avide  de  matières  colorantes, 
qui  masquait  leur  structure  intérieure,  s'amincit,  disparait,  et  laisse  aperce- 
voir son  contenu  par  transparence. 

Bientôt,  la  masse  volumineuse  du  nucléole  se  divise  en  un  nombre 
variable  de  blocs  irféguliers  reliés  tous  entre  eux  par  des  cordons  granuleux. 
Chacun  de  ces  blocs  se  résout  à  son  tour  et  laisse  échapper  le  cordon  granu- 
leux qu'il  contient.  Ces  cordons  s'étendent  entre  les  mailles  du  réticulum  ; 
tous  les  granules  qui  les  composent,  en  suivant  les  trabécules  à  la  file, 
déterminent  la  formation  des  goupillons  barbelés  et  des  plumeaux  que 
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nous  avons  déjà  décrits  tant  de  fois.  Quelques  sphérules,  destinées  à  former 
une  autre  génération  de  nucléoles,  sont  déjà  retournées  contre  la  membrane 
nucléaire. 

La  FiG.  14  représente  le  noyau  d'un  œuf  mesurant  320  1^  ;  nous  y  re- 
trouvons tous  les  éléments  de  la  figure  précédente  avec  quelques  variantes; 
les  nucléoles  à  maturité  y  sont  plus  nombreux,  mais  le  volume  du  noyau 
est  déjà  beaucoup  plus  grand  :  il  atteint  1 50  i-^. 

Les  cordons  de  résolution  sont  sortis  des  nucléoles  sans  que  ceux-ci  se 
soient  au  préalable  divisés  en  blocs  plus  petits;  c'est  pourquoi  les  cordons, 
ainsi  que  les  goupillons  et  les  plumeaux,  sont  aussi  plus  grands  que  dans  la 
figure  précédente. 

Les  cordons,  en  se  déroulant,  s'étalent  souvent  autour  d'un  bloc  central 
comme  les  bras  de  certains  ophiurides,  fig.  14.  Un  grand  nombre  de  sphé- 
rules homogènes  y  représentent  une  nouvelle  génération  nucléolaire.  Nous 
retrouvons  dans  la  fig.  15  une  résolution  serpentine  typique,  d'une  régula- 
rité et  d'une  élégance  tout  aussi  grandes  que  les  plus  belles  que  nous  ayons 
observées  chez  la  salamandre  et  chez  le  siredon.  La  beauté  de  ces  images 
est  encore  augmentée  par  la  délicatesse  excessive  des  cordons. 

C'est  bien  là  ce  que  nous  avons  appelé  la  résolution  hétérogène,  car  on 
y  remarque  aisément  des  goupillons  barbelés  ou  plumeaux,  des  goupillons 
bouclés,  des  étoiles,  des  serpenteaux.  Nous  nous  permettrons  de  renvoyer  le 
lecteur,  pour  l'explication  de  cette  figure,  à  la  description  que  nous  avons 
donnée  des  fig.  32  et  33  de  la  salamandre  et  de  la  fig.  6  du  siredon. 

On  retrouve,  dans  notre  fig.  15  Bo,  quelques  exemples  de  toutes  ces 
dispositions.  Cet  œuf  atteint  un  volume  de  400  1^,  le  noyau  200  a.  Les  en- 
claves vitellines  commencent  à  faire  leur  apparition  dans  le  cytoplasme.  Cet 
œuf  a  été  extrait  d'un  ovaire  d'adulte  sacrifié  en  juillet. 

La  fig.  16  est  au  plus  haut  point  intéressante  et  instructive;  elle  nous 
représente  en  effet  un  stade  important,  qui  nous  permet  de  retrouver  dans 
chaque  nucléole  périphérique  un  filament  contourné  en  peloton,  aussi  régu- 
lier que  celui  que  nous  avons  figuré  chez  les  tritons.  Plusieurs  se  sont  résolus 
et  les  filaments,  d'une  régularité  tout  à  fait  remarquable,  sont  en  voie  de 
s'allonger  et  de  s'étendre  sur  les  trabécules  du  réticulum;  ils  sont  porteurs 
de  petites  sphérules  disposées  en  chapelet,  qui  commencent  déjà  à  se  gonfler 
et  à  se  détacher  de  la  souche.  L'œuf  a  un  diamètre  de  880  \>.  et  le  noyau  de 
300  \>^.  Les  enclaves  remplissent  déjà  tout  le  cytoplasme  et  entourent  le 
noyau. 
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Troisième  période. 

Jusqu'ici  donc,  c'est-à-dire  dans  des  œufs  déjà  volumineux,  les  résolu- 
tions s'opèrent  en  n'importe  quel  endroit  du  noyau,  le  plus  souvent  même 
plus  près  de  la  membrane  nucléaire  que  du  centre  du  noyau.  La  troisième 
période,  pendant  laquelle  les  nucléoles  se  dirigent  vers  le  centre  pour  s'y 
résoudre  et  former  au  milieu  du  noyau  une  plage  de  résolution,  apparaît 
bien  tard  chez  le  Boinbinator;  c'est  l'inverse  de  ce  que  nous  avons  observé 
chez  VAlytes.  Pendant  cette  dernière  période,  les  nucléoles  ne  se  dirigent 
pas  tous  à  la  fois,  en  mouvement  centripète,  mais  petit  à  petit,  les  uns  après 
les  autres,  de  telle  façon  que  la  plage  de  résolution  est  toujours  occupée  par 
une  dizaine  de  figures,  en  goupillons  barbelés  ou  en  plumeaux;  c'est  le  même 
phénomène  que  nous  avons  représenté  fig.6  chez  YA/Ytes.  Le  caryoplasme 
est  creusé  de  vacuoles  nombreuses  remplies  d'un  liquide  abondant,  qui,  par 
pression  réciproque,  forment  des  cordons  rayonnant  vers  la  périphérie  du 
noyau. 

Cet  état  du  caryoplasme  dénote  que  l'œuf  dessiné  était  proche  de  la 
maturité.  Nous  avons,  en  effet,  signalé  déjà  cette  vacuolisation  chez 
les  tritons  et  chez  la  salamandre  à  l'approche  du  moment  où  la  vésicule 
germinative  disparaît  dans  l'œuf.  Rappelons  seulement  nos  fig.  60,  61,  63, 
des  tritons.  Elle  peut  déjà  se  marquer  assez  tôt,  mais  le  plus  souvent  elle 
est  antérieure  de  quelques  heures  seulement  à  la  disparition  de  la  mem- 
brane nucléaire.  L'œuf  que  nous  avons  représenté  fig.  17  a,  en  effet,  été 
extrait  d'un  ovaire  en  pleine  déhiscence;  des  œufs  nombreux  étaient  déjà 
engagés  dans  l'oviducte;  quelques-uns  étaient  libres  dans  le  péritoine  ;  une 
petite  partie  de  ceux  qui  devaient  être  pondus  à  ce  moment  étaient  restes 
dans  l'ovaire.  Ce  sont  ces  derniers  qui  ont  fourni  les  fig.  17  et  18.  Ils  me- 
surent 1480  |J-  de  diamètre  et  le  noyau  680  sur  630  ij-.  C'est  alors  que  le 
caryoplasme,  rayonnant  autour  de  la  plage  de  résolution,  traversé  de  vacuo- 
les, subit  une  importante  modification,  qui  a  pour  effet  de  rassembler  les  nu- 
cléoles destinés  au  premier  fuseau  polaire  dans  la  plage  privilégiée  ou  plage 
fusoriale.  Les  nucléoles  subissent  alors  leur  dernière  résolution  et  leurs 
produits  de  désagrégation  se  dissolvent  tous  dans  l'enchylème;  quelques-uns 
seulement  résistent,  ils  sont  prédestinés  à  fournir  les  chromosomes  de  la 
figure  polaire. 

Les  filaments  du  réticulum  s'ordonnent  en  manière  de  corbeille  :  tous 
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les  cordons  partant  de  la  partie  inférieure  s'étalent;  les  extrêmes  aboutissent 
au  grand  diamètre  du  noyau;  ceux  qui  partent  de  la  partie  médiane  mon- 
tent directement  jusqu'au  pôle  opposé.  Les  nucléoles  se  dirigent  vers  la 
base  du  no3'au,  où  ils  vont  se  rassembler  dans  la  plage  fusoriale. 

En  résumé,  nous  avons  retrouvé  chez  le  Bombinator  des  aspects  et  des 
figures  que  nous  connaissions  déjà,  avec  de  légères  variantes  portant  surtout 
sur  le  nombre  restreint  des  nucléoles  et  leur  volume  comparativement 
très  grand.  Leur  résolution  est  soit  filamenteuse,  soit  granuleuse,  et  elle 
s'accomplit  en  donnant  naissance  à  des  goupillons,  à  des  plumeaux  bar- 
belés, à  des  serpenteaux. 

Gœtte  (i)  croit  que  les  nucléoles  proviennent  des  granules  qui  se  trou- 
vent primitivement  dans  les  ovogonies.  Il  a  remarqué  que  les  nucléoles  des 
jeunes  œufs  sont  plus  gros  et  moins  nombreux  que  dans  les  œufs  âgés.  Il  af- 
firme que  les  gros  nucléoles  qui  se  trouvent  dans  les  jeunes  œufs  se  divisent 
pour  produire  les  petits  nucléoles  des  œufs  âgés.  Il  croit  avoir  observé  le  même 
phénomène  chez  le  Bufo  ciiiereiis,  mais  il  ne  donne  aucune  figure  à  l'appui. 

Pour  lui,  tous  ces  phénomènes  n'aboutissent  qu'à  faire  de  l'œuf  un 
plasma  homogène,  qui  n'est  organisé  dans  aucune  de  ses  parties.  Ses  figures 
reflètent  tout  à  fait  ses  idées;  on  n'y  aperçoit,  en  effet,  aucune  trace  d'organi- 
sation, ni  dans  les  nucléoles,  ni  dans  le  noyau,  ni  dans  le  cytoplasme. 


Bufo  calamita. 

Toutes  les  figures  que  nous  donnons  de  l'œuf  de  cette  espèce  nous  ont 
été  fournies  par  une  seule  femelle  accouplée,  que  nous  avons  capturée  pen- 
dant une  nuit  de  juillet  aux  environs  de  Mierchamp  (Luxembourg  belge}. 
Nous  avions  été  attiré  par  les  cris  particuliers  à  l'espèce,  qui  s'élevaient 
nombreux  de  la  digue  du  moulin.  Nous  y  trouvâmes  une  cinquantaine  de 
mâles  et  un  seul  couple.  La  femelle,  sacrifiée  une  demi-heure  plus  tard, 
était  sur  le  point  de  pondre.  L'ovaire  était  à  moitié  vide,  le  péritoine 
rempli  d'œufs  libres,  et  l'oviducte  contenait  déjà  un  grand  chapelet  d'œufs. 
Nous  devons  donc  forcément  nous  borner  à  décrire  les  œufs  de  différents 
volumes  que  nous  avons  préparés  et  les  comparer  aux  figures  simulaires 
observées  chez  les  urodèles. 


(i).   Alex.  Gœtte  :  Die  Entn'ickelungsgeschichte   der   Unke,   etc.  ;   Leipzig,    1875. 
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La  FiG.  19  représente  un  ovocyte  trouvé  dans  la  paroi  de  l'ovaire,  il 
mesure  40  jj.  sur  24  et  le  noyau  20  i'-  sur  16. 

D'après  ce  que  nous  savons  déjà,  nous  pouvons  dire  que  le  boyau 
nucléinien  est  fragmenté  en  plusieurs  tronçons,  qui  sont  occupés  à  se 
condenser  pour  former  des  nucléoles  primaires.  On  voit,  en  effet,  quatre 
masses  à  contours  irréguliers,  dans  lesquelles  on  distingue  encore  des 
fragments  et  des  anses  du  boyau  nucléinien.  Les  contours  vont  s'ar- 
rondir et  les  masses  vont  s'entourer  d'une  membranule  qui  dérobera  les 
anses  du  boyau  à  la  vue  et  donnera  aux  nucléoles  ainsi  formés  un  aspect 
homogène  et  compact.  Les  fig.  20  et  21  montrent  des  œufs  un  peu  plus 
âgés,  dont  le  noyau  renferme  deux  gros  nucléoles  laissant  échapper  de 
leur  intérieur  de  longs  filaments  chargés  de  granules.  Ces  nucléoles  sont 
volumineux  et  compacts  en  apparence.  Sont-ils  primaires  ou  secondaires? 
Nous  avons  tout  lieu  de  croire  qu'ils  sont  secondaires.  Si  nous  comparons, 
en  effet,  le  volume  de  ce  noyau  avec  celui  de  la  fig.  19,  nous  remar- 
quons qu'il  possède  un  volume  double  de  celui  de  la  fig.  20  Bc  :  il  mesure 
32  ji  sur  44. 

Nous  n'avons  pu  suivre,  chez  le  Biifo  calamita,  l'évolution  des  nucléoles 
à  ce  stade  du  développement;  nous  ne  savons  donc  pas  combien  de  temps 
elle  dure.  Mais  nous  pouvons  conclure  avec  grande  vraisemblance  que 
plusieurs  résolutions  nucléolaires  se  sont  déroulées  pendant  le  temps  que 
l'œuf  et  son  noyau  ont  mis  à  doubler  leur  volume. 

Les  trois  massifs  de  nucléoles  de  la  fig.  21  proviennent  vraisembla- 
blement de  la  division  de  nucléoles  plus  gros,  comme  nous  l'avons  observé 
déjà  chez  le  Bombinalor  à  la  fig.  13  Bo. 

Nous  avons  ensuite  trouvé  quelques  œufs  d'un  volume  légèrement 
supérieur  aux  précédents,  chez  lesquels  nous  avons  acquis  la  certitude 
de  la  disparition  complète  du  boyau  nucléinien  de  l'ovocyte,  ainsi  que  l'in- 
diquent les  fig.  22  et  23,  dans  lesquelles  il  n'est  plus  possible  de  retrouver 
la  moindre  trace  d'un  élément  filamenteux. 

Dans  la  fig.  22,  l'œuf  mesure  140  \>-  sur  6'),  le  noyau  90  \>-  sur  32;  dans 
la  fig.  23,  l'œuf  mesure  128  |j-  sur  228,  le  noyau  68  |j-  sur  140. 

Le  caryoplasme  est  chargé  d'une  multitude  de  petits  granules  provenant 
des  résolutions  antérieures.  La  zone  voisine  de  la  membrane  est  occupée  par 
un  grand  nombre  de  nucléoles  compacts  en  voie  d'accroissement  :  ils  sont 
encore  loin  de  la  maturité,  car  aucun  d'entre  eux  ne  porte  de  traces  de 
vacuolisation,  premier  indice  de  la  maturité. 
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Le  caryoplasme  de  la  fig.  22  Bc  est  presque  complètement  débar- 
rassé des  produits  de  la  résolution  antérieure;  il  y  subsiste  encore  quelques 
îlots  de  granules  non  dissous.  Dans  la  fig.  23  Bc  au  contraire,  la  quantité 
des  granules  de  résolution  est  beaucoup  plus  considérable  et  de  plus  on 
y  aperçoit,  à  la  périphérie,  une  rangée  de  sphérules  noires  représentant 
une  nouvelle  génération  de  nucléoles. 

Une  nouvelle  preuve  de  la  disparition  complète  de  la  forme  filamen- 
teuse de  l'élément  nucléinien  nous  est  encore  fournie  par  la  fig.  24  Bc. 
Il  est  impossible,  en  effet,  d'y  déceler  la  moindre  trace  de  filaments  ou  de 
cordons  dans  la  portion  centrale  du  noyau,  bien  délimitée  par  un  cercle  de 
nucléoles  pour  former  la  plage  de  résolution.  Toute  la  plage  est  uniformé- 
ment granuleuse. 

Ce  noyau  appartient  à  un  œuf  de  volume  moyen  ;  les  enclaves  encore 
petites  occupent  déjà  le  cytoplasme  sur  un  large  espace.  L'œuf  a  un  dia- 
mètre moyen  de  540  ix,  le  noy'au  mesure  160  \i-  sur  200. 

Dans  cet  œuf,  tous  les  nucléoles  sont  arrivés  presque  à  maturité  ;  ils 
sont  vacuoleux,  allongés  ou  tordus;  soumis  à  des  mouvements  divers,  ils  se 
déforment  et  sont  presque  tous  dirigés  vers  le  centre  du  noyau.  La  plupart 
y  sont  déjà  arrivés  et  circonscrivent  la  plage  de  résolution;  aucun  d'eux 
pourtant  n'a  encore  commencé  à  se  résoudre. 

Le  caryoplasme,  malgré  ces  mouvements  des  nucléoles,  n'a  pas  chez  le 
Bufocalamita  l'aspect  rayonnant  si  caractéristique,  que  nous  avons  signalé 
chez  le  triton  et  YAlytes,  fig.  6  et  7. 

La  résolution  annoncée  ou  plutôt  à  peine  indiquée  fig.  24  Bc  est 
en  pleine  réalisation  dans  la  fig.  25  Bc  ;  elle  s'y  produit  avec  un  ensemble 
et  une  régularité  tout  à  fait  remarquables;  tous  les  nucléoles  y  ont  repris  la 
forme  filamenteuse  typique.  La  vacuolisation  ayant  atteint  son  plus  grand 
développement,  les  nucléoles  s'allongent  en  anneaux  contournés  en  tire- 
bouchons;  ils  sont  repliés  et  tordus  sur  eux-mêmes  comme  des  chromosomes 
au  début  d'une  cinèse,  ou  élargis  en  anneaux  qui  se  brisent  ensuite. 

Nous  avons  déjà  décrit  chez  la  salamandre  un  phénomène  analogue 
observé  sur  des  œufs  presqu'arrivés  à  maturité,  fig.  53  et  55,  et  chez  les 
tritons,  fig.  37.  Dans  les  espèces  précitées,  le  phénomène  n'est  pas  général 
et  se  présentait  seulement  sur  quelques  nucléoles  à  la  fois.  Chez  les 
anoures,  au  contraire,  nous  verrons  que,  comme  chez  le  Biifo  calamita,  tous 
les  nucléoles  sont  en  résolution  en  même  temps.  Dans  le  noyau  de  la  fig.  25, 
quatre  seulement  étaient  restés  en  retard  contre  la  membrane  du  noyau. 
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Chaque  nucléole  reproduit  donc  un  filament  nucléinien  continu  et  régu- 
lier, après  avoir  subi  toutes  les  modifications  indiquées  à  la  fig.  25  Bc. 

Un  simple  coup  d'œil  sur  cette  figure  fera  mieux  comprendre  ce  phéno- 
mène que  toutes  les  descriptions  que  nous  pourrions  en  donner.  Il  aboutit 
toujours  au  même  résultat  :  dérouler  la  trame  du  nucléole  en  un  boyau  qui 
s'étend  et  s'allonge  en  un  filament  granuleifx.  Ce  dernier  se  désagrégeant  en 
sphérules,  puis  en  granules,  produit  une  figure  de  résolution.  Ces  sphérules, 
en  émettant  des  prolongements  latéraux,  forment  les  plumeaux  qui  sont 
représentés  dans  la  fig.  25.  L'œuf  qui  fournit  la  fig.  26  mesurait  i  i8o  i^; 
il  avait  atteint  le  maximum  de  son  développement,  car  son  volume  était 
égal  à  celui  des  œufs  contenant  déjà  des  figures  polaires.  Les  premiers  nu- 
cléoles arrivés  dans  la  plage  de  résolution  ont  déjà  fourni  leur  figure  ;  tous 
les  autres  les  suivent  de  près  pour  se  rassembler  au  centre  du  noyau  et  se 
modifier  rapidement  comme  ceux  de  la  fig.  25. 

Dans  ce  noyau,  la  résolution  nucléolaire  n'est  pas  générale  comme 
dans  la  fig.  26.  Elle  s'accomplit  progressivement  au  fur  et  à  mesure  que 
les  nucléoles  gagnent  la  plage  centrale  de  résolution.  Tous  ces  phénomènes 
s'accomplissent  avec  une  grande  rapidité.  En  effet,  cet  œuf  ovarien  aurait 
été  expulsé  de  l'ovaire  quelques  heures  après,  s'il  eût  vécu.  D'autre  part, 
les  œufs  que  l'on  trouve  libres  dans  le  péritoine  ne  présentent  plus  trace  de 
noyau  et  la  première  figure  polaire  est  déjà  formée.  Il  s'ensuit  donc  que, 
en  quelques  heures,  tous  les  nucléoles  de  la  fig.  26  Bc  se  seraient  ré- 
solus, à  l'exception  d'une  dizaine  prédestinés  à  la  formation  de  la  première 
figure  polaire. 

En  résumé,  nous  avons  pu  constater  sur  les  œufs  de  l'exemplaire  unique 
dont  nous  avons  disposé  : 

1°)  La  formation  de  nucléoles  primaires  aux  dépens  du  boyau  nu- 
cléinien primitif; 

2°)  La  résolution  de  nucléoles  secondaires,  d'abord  en  sphérules  plus 
petites,  puis  en  filaments  granuleux; 

3°)  La  disparition  certaine  de  tout  élément  nucléinien  filamenteux, 
constatée  à  deux  âges  différents  de  l'œuf; 

4"J  Sa  réapparition  momentanée  par  la  transformation  et  la  résolution 
des  nucléoles  secondaires  ; 

5°)     La  formation  de  plumeaux  aux  dépens  des  filaments  de  résolution. 
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Bufo  vulgaris. 

Pour  faire  l'étude  de  cette  espèce,  nous  nous  sommes  servis  d'individus 
adultes  capturés  tous  au  moment  de  l'accouplement  ou  de  la  ponte  (mois 
davril),  soit  dans  les  étangs  de  Parc  à  Héverlé  près  de  Louvain,  soit  dans 
les  carrières  de  Ligny,  ainsi  que  d'individus  très  petits  et  très  jeunes  qu'on 
nous  apportait  au  laboratoire  à  toutes  les  époques  de  l'année. 

L'ovaire  des  adultes  contient  des  œufs  de  quatre  générations,  de  volume 
différent.  Les  Bufo  inilgaris  ne  pondent  qu'une  fois  annuellement;  pour 
cela,  ils  se  rassemblent  au  coin  d'une  mare  ou  d'un  étang;  ils  pondent  rare- 
ment isolés.  Les  mâles  quittent  les  premiers  leur  endroit  d'hibernation  et 
vont  directement  à  l'eau,  où  ils  attendent  l'arrivée  des  femelles.  Nous  avons 
assisté  plusieurs  fois  à  l'accouplement.  Aussitôt  qu'un  mâle  aperçoit  une 
de  ses  congénères,  il  se  place  sur  son  dos  et  la  saisit  sous  les  aisselles.  Sous 
cette  étreinte,  la  femelle  tombe  dans  un  état  syncopal  qui  dure  parfois 
plusieurs  minutes;  puis,  tout  en  portant  le  mâle  sur  le  dos,  elle  se  dirige 
vers  l'endroit  choisi  pour  le  rendez-vous  général. 

Nous  avons  fait  plusieurs  années  la  constatation  suivante  :  les  étangs 
de  l'abbaye  de  Parc  sont  au  nombre  de  trois,  communiquant  entr'eux  et  de 
niveau  différent.  Du  troisième,  le  plus  élevé,  sort  un  petit  ruisseau  qui 
longe  les  deux  autres  et  traverse  ensuite  une  prairie.  Dans  le  second,  on 
élève  des  cygnes.  Nous  avons  remarqué  que  les  grenouilles  pondent  toujours 
et  se  rassemblent  dans  un  coin  du  premier.  Dans  le  second,  jamais  nous 
n'avons  vu  de  batraciens.  Les  Bufo  sortent  du  talus  bordant  le  petit  ruis- 
seau, sautent  immédiatement  dans  ce  dernier  où  ils  s'accouplent,  puis  re- 
montent le  courant  de  l'eau  et  vont  pondre  dans  le  troisième  étang. 

Les  têtards  vivent  dans  l'eau  jusqu'au  mois  de  juin  (dans  les  Ardennes, 
ils  y  restent  jusqu'au  mois  de  juillet),  puis  ils  subissent  leur  métamorphose 
pour  la  vie  terrestre.  En  octobre-novembre,  les  organes  sexuels  sont  déjà 
différenciés  et,  dès  le  printemps  suivant,  on  y  trouve  déjà  des  œufs  atteignant 
un  volume  de  25  à  50  !^. 

Première  période. 

Les  premiers  stades  du  développement  de  rovoc3-te  du  Bufo  vulgaris 
nous  ont  été  fournis  par  de  jeunes  individus  capturés  à  la  fin  de  janvier.  La 
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FiG.  27  Bv,  a,  b,  c,  nous  montre  trois  œufs  très  jeunes.  En  a,  l'élément 
nucléinien  est  typique  :  partout  des  granules  inégaux.  Sur  le  parcours  des 
anses,  on  aperçoit  de  ci  de  là  une  sphérule  plus  grosse  :  ce  sont  autant  de 
petits  nucléoles  qui  se  forment  sur  le  boyau  nucléinien.  Sur  le  pourtour  de 
la  membrane  nucléaire,  on  peut  encore  en  compter  une  dizaine,  aplatis  en 
dehors  et  convexes  vers  l'intérieur  du  noyau.  Toutes  ces  portions  nucléi- 
niennes  sont  elles  la  continuation  du  boyau  primitif  qui  aurait  subsisté 
même  jusqu'en  b?  Les  quatre  ou  cinq  gros  nucléoles  qu'on  y  aperçoit  sont-ils 
les  mêmes  que  ceux  qui  se  trouvent  tout  petits  en  a?  Il  nous  importe  peu  de 
le  savoir. 

Nous  croyons  être  maintenant  en  droit  de  dire  que  le  boyau  primitif 
disparaît  assez  tôt,  puisque  nous  n'en  retrouvons  plus  la  moindre  trace  en  c. 

Dans  cette  dernière  figure,  un  très  gros  nucléole  est  occupé  à  lancer 
dans  le  caryoplasme  une  bonne  partie  de  son  contenu;  il  est  mamelonné  et 
les  mamelons  se  détachent  de  la  masse  centrale  pour  donner,  après  leur 
séparation,  de  jolies  figures  de  résolution  en  plumeaux.  Nous  avons  de 
bonnes  raisons  de  croire  que  ce  gros  nucléole  n'est  que  la  réunion  de  tous 
les  nucléoles  de  b,  qui  se  sont  rapprochés  et  fusionnés.  On  observe,  en  effet, 
fréquemment  chez  les  anoures  plusieurs  nucléoles  se  fusionnant  pour  en 
former  un  plus  volumineux.  C'est,  au  fond,  la  répétition  de  ce  que  nous 
avons  décrit  si  longuement  chez  les  urodèles  :  la  fusion  des  nucléoles  pour 
former  des  boudins  primaires  ou  secondaires.  Chez  les  anoures,  il  existerait 
seulement  une  différence,  le  nucléole  s'entourerait  d'une  coque  compacte 
qui  en  cache  la  structure  interne. 

Nous  avons  observé  très  souvent,  en  effet,  un  seul  gros  nucléole  au  mi- 
lieu du  noyau.  Ce  qui  est  aussi  très  remarquable,  c'est  la  formation,  dès  ce 
moment,  aux  dépens  des  protubérances  mamelonnées  qui  se  détachent  du 
nucléole  central,  de  figures  de  résolution  terminées  en  pattes  d'oies  sem- 
blables à  celles  que  nous  n'avons  observées  qu'à  la  troisième  période  seule- 
ment chez  la  salamandre  et  chez  le  pleurodèle. 

Seconde  période. 

Pas  plus  que  les  autres  crapauds,  le  Biifo  vul^aris  ne  présente  de 
résolution  en  magmas,  en  boudins  primaires;  mais  nous  retrouvons  dans 
la  FIG.  28  Bv  de  beaux  exemples  de  résolution  hétérogène.  Nous  voyons 
un  nucléole  de  grande  dimension  émettre  de  tous  côtés  des  filaments  qui, 
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se  répandant  dans  le  caryoplasme,  y  provoquent  la  formation  de  figures 
en  goupillons  vraiment  typiques.  Le  noyau  de  la  fig.  28  mesurait  64  p- 
sur  ■i'i  \>-.  Les  figures  de  résolution  peuvent  soutenir  la  comparaison  avec 
leurs  semblables  chez  la  salamandre. 

La  FIG.  30  nous  ramène  aux  plus  beaux  exemples  de  résolution  hété- 
rogène. Nous  y  voyons  d'abord  cinq  gros  nucléoles  vraiment  remarquables 
par  leur  structure  particulière;  ils  ont  l'aspect  de  globules  du  sang  de  batra- 
cien ou  d'oiseau.  Au  milieu  d'un  anneau  pâle,  homogène,  de  substance  peu 
élective,  nous  apercevons  un  véritable  noyau  vacuoleux,  dont  l'élément 
nucléinien  typique  est  à  mailles  soudées  aux  points  de  contact,  enserrant 
un  enchylème  hyalin.  Ces  nucléoles  sont  de  véritables  petites  cellules  et 
nous  ne  pouvons  que  répéter  ici  ce  que  nous  disions  à  propos  du  nucléole 
des  tritons  :  il  existe  beaucoup  de  cellules  dans  le  règne  animal  dont  la 
structure  n'est  pas  aussi  typique  que  celle  de  ces  nucléoles.  On  dirait  qu'ici 
la  nucléine  s'est  amassée  au  centre  sous  la  forme  d'un  filament  continu,  et 
que  la  portion  plastinienne  lui  forme  comme  une  enveloppe.  Les  cinq 
figures  en  plumeaux  barbelés  nous  renseignent  sur  le  mode  de  résolution 
de  ces  nucléoles;  en  effet,  les  sphérules  qui  terminent  ces  plumeaux  ne 
laissent  aucun  doute  sur  leur  origine  nucléolaire. 

Nous  avons  rencontré  cette  forme  spéciale  de  nucléole  dans  l'ovaire 
d'un  jeune  individu  capturé  pendant  l'hiver.  Sur  des  individus  tués  en  été, 
jamais  nous  n'avons  observé  pareille  structure. 

Résolutions  nucléolaires. 

Les  FIG.  27  et  28  nous  ramènent  à  la  description  que  nous  avons  don- 
née du  phénomène  de  résolution  chez  la  salamandre,  fig.  30  et  31.  Les 
gros  nucléoles  qui  y  sont  représentés  émettent  d'abord  des  protubérances 
arrondies,  qui  s'allongent  en  filaments  formés  d'un  chapelet  de  petites  sphé- 
rules ou  blocs  nucléiniens.  Ces  filaments,  d'abord  réguliers,  s'irrégularisent 
au  fur  et  à  mesure  qu'ils  s'étendent.  Les  sphérules  rencontrent  sur  leur 
chemin  les  trabécules  du  réticulum  caryoplasmatique,  s'y  attachent  tantôt 
à  droite,  tantôt  à  gauche,  et  déforment  ainsi  légèrement  le  cordon  qui  devient 
sinueux.  Mais  elles  ne  tardent  pas  à  se  résoudre  en  granules  qui,  en  cou- 
rant sur  les  trabécules  de  tous  les  côtés  du  cordon,  en  s'irradiant  autour  de 
cet  axe,  forment  un  plumeau,  un  goupillon,  qui  ne  le  cède  en  rien  en  régu- 
larité à  ceux  que  nous  avons  décrits  chez  les  urodèles.  Ce  mode  de  résolu- 
tion se  poursuit  dès  que  les  œufs  ont  atteint  un  certain  volume,  pendant 
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près  de  la  moitié  de  leur  existence.  Les  fig.  31,  32  et  33  représentent  des 
noyaux  ayant  un  volume  de  220  à  420  jx  de  diamètre.  Nous  y  voyons  la 
répétition  exacte  du  phénomène  que  nous  venons  de  décrire  dans  les  figures 
précédentes,  avec  cette  différence  que  l'on  peut  voir,  à  l'intérieur  des  nu- 
cléoles non  encore  résolus,  tous  les  granules  qui,  en  s'épanouissant  dans  le 
caryoplasme,  forment  les  plumeaux  barbelés.  On  peut  voir  dans  la  fig.  31 
Bi'  tous  les  stades  intermédiaires,  depuis  le  nucléole  encore  plein  com- 
mençant à  se  vider,  jusqu'à  l'épanouissement  complet  de  la  figure  de  réso- 
lution. 

Dans  la  fig.  32,  les  branches  latérales  de  la  figure  sont  seulement  plus 
longues,  quelques-unes  sont  bouclées.  Quelques  nucléoles  se  sont  résolus  en 
formant  des  étoiles  à  bras  très  déliés. 

Les  nucléoles,  dans  les  fig.  32  et  33,  ne  fournissent  pas  tous  une  figure 
en  se  résolvant;  les  granules  contenus  dans  leur  intérieur  y  sont  tellement 
distincts  et  indépendants  les  uns  des  autres  que,  si  la  coque  du  nucléole 
disparait  en  se  dissolvant,  ils  se  ramassent  en  petits  groupes  d'abord,  puis 
finissent  par  s'isoler  complètement  avant  de  se  dissoudre. 

Dans  les  œufs  de  cet  âge,  nous  avons  observé  souvent  que  les  nucléoles 
n'étaient  pas  régulièrement  répartis  dans  le  noyau,  mais  bien  rassemblés 
sur  un  des  côtés,  tandis  que  la  moitié  opposée  en  était  entièrement  privée. 

Au  moment  de  la  résolution,  les  plus  internes  cheminaient  vers  le 
centre,  où  ils  se  résolvaient,  et  peu  à  peu  les  produits  de  la  résolution 
envahissaient  latéralement  tout  le  caryoplasme.  Nous  avons  déjà  signalé 
pareille  disposition  chez  la  salamandre,  seulement  chez  cette  espèce  les  nu- 
cléoles se  rassemblaient,  dans  les  œufs  âgés  seulement,  à  la  base  du  noyau. 
Mais  cette  asymétrie  disparaît  à  un  âge  plus  avancé,  la  fig.  34  Bi^  nous 
en  montre  un  exemple.  Ici,  tous  les  nucléoles  sont  distribués  à  la  périphérie 
du  noyau  et  circonscrivent  une  plage  médiane  de  résolution,  dans  laquelle 
cinq  plumeaux  sont  en  voie  de  disparition.  Il  subsiste  encore  sur  les  fila- 
ments du  caryoplasme  un  petit  nombre  de  granules  qui  ne  tarderont  pas  à 
se  dissoudre.  Les  nucléoles  périphériques  sont  en  grande  partie  vacuoleux 
et  bien  près  de  la  maturité;  ils  se  dirigent  vers  le  centre  du  noyau  pour  s'y 
résoudre  à  leur  tour,  tandis  qu'une  nouvelle  génération  fait  retour  vers  la 
membrane  nucléaire  pour  s'y  accroître.  La  plage  médiane  est  remplie  de 
granules  très  petits,  destinés  à  se  dissoudre.  Le  caryoplasme  rayonne  de 
cette  plage  vers  l'extérieur,  comme  nous  l'avons  figuré  plusieurs  fois  chez  le 
triton  et  YAlytes.  Cette  orientation  du  réticulum  décèle,  comme  nous  l'avons 
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déjà  dit,  un  courant  centripète  qui  entraine  les  nucléoles  vers  la  plage  de 
résolution.  D'un  autre  côté,  les  produits  de  la  résolution  ont  une  tendance 
à  s'épanouir,  d'où  provocation  d'un  courant  centrifuge. 

Au  niveau  où  ces  deux  courants  opposés  se  rencontrent,  il  se  produit 
forcément  un  arrêt;  c'est  ce  qui  est  nettement  indiqué  par  le  nombre  de 
nucléoles  de  la  nouvelle  génération,  qui  sont  arrêtés  dans  leur  marche  à 
l'endroit  précis  où  l'irradiation  du  réticulum  commence;  c'est  pourquoi  on 
en  trouve  toujours  un  plus  grand  nombre  en  cet  endroit.  Cette  figure  indique 
encore  qu'à  cet  âge  de  l'œuf  les  nucléoles,  quoique  distribués  régulièrement 
sur  le  pourtour  du  noyau,  ne  cheminent  pas  tous  en  même  temps  vers  la 
plage  de  résolution,  mais  bien  successivement.  A  cette  époque,  le  noyau  est 
encore  situé  au  centre  de  l'œuf  et  n'a  pas  encore  commencé  son  ascension 
lente  vers  le  pôle  supérieur. 

Troisicîme  période. 

Nous  n'avons  pas  observé  chez  le  Bnfo,  sur  les  œufs  de  volume  moyen, 
les  grandes  variétés  de  résolution  nucléolaire  que  nous  avons  décrites  avec 
tant  de  détails  chez  les  autres  espèces  déjà  étudiées.  Chez  le  Biifo  vitlgciris, 
pas  de  magmas  primaires  ou  secondaires,  pas  de  boudins  volumineux.  Les 
nucléoles,  pour  se  résoudre,  n'emploient  pas  des  modes  différents  suivant 
l'âge  de  l'œuf;  depuis  les  plus  petits  jusqu'aux  adultes,  la  marche  du  phé- 
nomène est  identique.  C'est  pourquoi  nous  avons  fait,  sous  le  titre  de 
seconde  période,  l'étude  des  œufs  dans  lesquels  la  résolution  nucléolaire  se 
produit  dans  tous  les  endroits  du  noyau  indistinctement.  Nous  avons,  au 
contraire,  compris  dans  la  troisième  période  les  œufs  dont  les  noyaux  sont 
caractérisés  par  ce  fait  que  les  nucléoles  se  rassemblent  dans  une  zone  cen- 
trale pour  se  résoudre,  tandis  qu'ils  deviennent  excentriques  et  commencent 
leur  ascension  vers  le  pôle  supérieur. 

Nous  la  trouvons  accomplie  fig.  39  Bv.  La  face  supérieure  s'est  aplatie 
et  même  creusée  d'une  fossette;  c'est  le  commencement  de  la  formation 
de  la  fossette  que  nous  avons  déjà  figurée  chez  la  salamandre.  Les  premiers 
observateurs  avaient  attaché  une  grande  importance  à  cette  Fovea;  ils 
croyaient,  en  effet,  qu'elle  servait  de  chemin  aux  spermatozoïdes.  Nous  ver- 
rons qu'il  n'en  est  rien,  que  cette  formation  est  toute  passagère,  car  elle  a 
complètement  disparu  avant  la  fécondation. 

A  partir  du  moment  où  le  noyau  commence  son  ascension  lente  vers  le 
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pôle  supérieur,  le  phénomène  de  la  résolution  se  régularise.  Ces  nucléoles 
se  dirigent  tous  maintenant  vers  la  plage  médiane  pour  s'y  résoudre;  plus 
aucun  ne  se  résoud  à  la  périphérie  du  no3'au.  Il  arrive  même  souvent  qu'ils 
se  rassemblent  en  une  masse  centrale  et  qu'ils  déroulent  presque  tous  à  la 
fois  leurs  filaments. 

La  FiG.  35,  qui  nous  représente  cet  état,  indique  un  stade  important. 
Le  caryoplasme  et  son  réticulum  plastinien  y  sont  en  effet  presqu'entière- 
ment  débarrassés  des  granules  de  la  résolution  précédente;  il  en  subsiste 
encore  quelques-uns  qui  sont  bien  près  de  disparaître  ou  bien  de  retourner 
vers  la  périphérie  du  noyau,  pour  y  former  une  nouvelle  génération  de  nu- 
cléoles. Tous  les.  gros  nucléoles  se  dirigent  vers  la  plage  de  résolution  ;  ils 
ne  sont  pas  encore  tout  à  fait  mûrs;  aucun  d'entr'eux  n"est  vacuolisé,  mais 
ils  ne  tarderont  pas  à  le  devenir,  car  ils  ont  presque  atteint  leur  volume 
maximum. 

Le  mouvement  centripète  indiqué  et  déjà  commencé  dans  la  fig.  35  Bi> 
est  complètement  achevé  fig.  36  et  de  plus,  nous  y  voyons  tous  les  nucléoles 
qui,  après  s'être  vacuolisés,  se  résolvent  en  filaments  continus  et  reprennent 
momentanément  la  forme  d'un  boyau  nucléinien  typique.  Aucun  n'est  resté 
en  arrière  à  la  périphérie  du  noyau,  et  l'on  peut  voir  dans  l'ilot  central  tous 
les  stades  intermédiaires,  depuis  le  nucléole  à  peine  vacuolisé  et  encore 
compact  jusqu'au  filament  entièrement  déroulé.  C'est  la  reproduction 
exacte  de  la  fig.  25  du  Bufo  calainita,  avec  un  peu  plus  de  complication. 
Le  boyau  qui  se  dégage  de  chaque  nucléole  doit  parfois  ici,  pour  reprendre 
sa  forme  de  chromosome,  briser  un  plus  ou  moins  grand  nombre  d'at- 
taches. Ce  n'est  pas  un  peloton  contourné  qui  se  déroule,  mais  c'est  une 
masse  de  nucléine  grillagée,  qui,  pour  aboutir  à  former  un  filament  unique, 
doit  rompre  plusieurs  anastomoses. 

Ces  deux  fig.  35  et  36  permettent  de  faire  une  constatation  impor- 
tante, c'est  qu'il  est  impossible  d'y  déceler  le  moindre  petit  fragment  d'élé- 
ment nucléinien  en  dehors  des  nucléoles.  Le  retour  des  nucléoles  à  l'état 
filamenteux  typique  n'est  pourtant  que  le  début  de  la  résolution,  car  bien- 
tôt tout  ces  beaux  boyaux  se  décomposent  en  fragments,  en  sphérules,  en 
granules  de  dimensions  variables.  La  résolution  peut  être  granuleuse;  c'est 
le  cas  de  la  plupart  des  nucléoles  qui  limitent  la  plage  de  résolution.  Ils  ne 
se  déroulent  pas  tous  en  cet  endroit  en  un  filament  unique,  mais  se  brisent 
plutôt  en  segments  contournés  et  tordus  :  quelques  uns  pourtant  se  sont 
entièrement  déroulés. 
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Ceux  qui  se  déroulent  entièrement  et  s'allongent  achèvent  la  résolution 
en  formant  des  goupillons;  c'est  surtout  au  centre  du  noyau  que  les  gou- 
pillons se  produisent. 

Cette  désagrégation  générale  et  variée  a  bientôt  pour  résultat  de 
remplir  le  noyau  d'une  multitude  de  granules  de  tout  genre  et  de  volume 
variable,  si  nombreux  parfois  qu'ils  masquent  complètement  la  structure  et 
les  fibrilles  du  caryoplasme. 

Nous  avons  observé  ce  mode  de  résolution  sur  des  anim.aux  accouplés, 
peu  de  temps  donc  avant  la  ponte  et  avant  la  disparition  de  la  vésicule  ger- 
minative.  Il  dure  très  peu  de  temps;  nous  serions  portés  à  croire  qu'il 
se  déroule  entièrement  en  quelques  heures.  Nous  avons  été  assez  heureux 
pour  le  saisir  chez  deux  individus  :  presque  tous  les  œufs  se  trouvaient  dans 
le  même  état,  celui  des  fig.  36  et  37,  tandis  que  tous  les  œufs  des  individus 
tués  quelques  heures,  quelques  minutes  même  auparavant,  se  trouvaient 
dans  l'état  de  la  fig.  35. 

A  l'approche  de  la  fécondation,  tous  les  œufs  sont  loin  de  contenir  un 
nombre  aussi  grand  de  nucléoles  et  ceux-ci  n'ont  que  rarement  le  volume 
des  nucléoles  des  fig.  35  et  36  ;  la  plupart  présentent  plutôt  l'aspect  repro- 
duit dans  les  fig.  38,  39,  40  et  41,  où  le  nombre  des  nucléoles  est  de  beau- 
coup inférieur  et  où  les  résolutions  ont  un  tout  autre  caractère.  Les  fila- 
ments qui  se  forment  alors  sont  beaucoup  plus  courts  et  s'entortillent  autour 
les  uns  des  autres  en  se  repliant  sur  leur  milieu.  Ils  ont  alors,  quand  ils  se 
brisent  à  l'endroit  où  ils  se  sont  coudés,  l'aspect  de  deux  chromosomes-filles. 
Nous  avons  déjà  observé  pareil  état  chez  le  pleurodèle  et  nous  avons  dit 
ce  qu'il  faut  penser  de  l'interprétation  que  Ruckert  a  donnée  de  sem- 
blables images;  nous  nous  permettrons  donc  de  renvoyer  le  lecteur  aux 
fig.  17  du  pleurodèle,  50  de  la  salamandre,  et  à  la  critique  que  nous  en 
avons  faite  à  la  page  343  (1). 

Il  se  produit  certainement  plusieurs  résolutions  entre  le  moment  de  la 
sortie  d'hibernation  de  l'animal  et  celui  de  la  déhiscence  de  l'œuf.  Mais  les 
nucléoles  diminuent  de  nombre  et  de  volume  et,  quand  le  moment  de  la 
déhiscence  approche,  on  trouve  le  noyau  dans  l'état  de  la  fig. 41,  c'est-à  dire 
vacuolisé.  L'enchylème  est  abondant;  un  nombre  très  restreint  de  nucléoles 
proches  de  la  résolution  nagent  entre  les  cordons.  Tous  ces  phénomènes 
sont  très  rapides.  Voici  comment  nous  avons  pu  le  constater.  Nous  faisions, 


(i)    J.   B.   Carnoy  et  H.   Lebrun   :   La  vésicule  genninative,  etc.   Premier  mémoire;    La   Cellule, 
XII,    1897. 
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comme  nous  l'avons  dit,  provision  la  plus  abondante  possible  d'individus 
accouplés,  plusieurs  centaines  de  couples;  nous  les  installions  au  labora- 
toire dans  un  grand,  nombre  d'aquariums.  Nous  avions  soin  de  ne  laisser 
que  deux  ou  trois  couples  dans  chaque  aquarium  pour  qu  ils  ne  se  gênent 
pas  dans  l'opération  de  la  ponte,  puis  nous  procédions  nous-mêmes  au  sacri- 
fice, de  quart  d'heure  en  quart  d'heure.  Nous  prenions  donc  à  peine  le  temps 
de  disséquer  l'animal,  d'enlever  l'ovaire  et  de  le  fixer.  Inutile  de  dire  que 
pour  procéder  ainsi  sans  interruption,  il  faut  avoir  au  préalable  disposé 
un  nombre  suffisant  de  cristallisoirs,  bouteilles,  etc.  Nous  nous  sommes 
plusieurs  fois  astreints  à  cette  besogne  pendant  un  jour  et  une  nuit  sans 
discontinuer.  Quand  on  s'aperçoit  que  l'un  ou  l'autre  couple  commence  à 
pondre,  on  le  sacrifie  de  suite,  et  l'on  trouve  la  femelle  dans  l'état  que 
nous  avons  décrit  et  figuré  dans  notre  premier  mémoire  sur  l'appareil  femelle 
des  batraciens,  fig.  2,  PI.  I  (1). 

Malgré  cette  tuerie  aveugle,  nous  avons  trouvé  deux  fois  seulement  la 
résolution  reproduite  par  les  fig.  36  Br  et  37  Bp.  Nous  avons  surpris  ainsi 
cinq  individus  au  moment  précis  de  la  disparition  de  la  membrane  du 
noyau;  dans  tout  l'ovaire,  quelques  œufs  seulement  avaient  conservé  la 
vésicule  germinative  non  modifiée. 

Enfin,  la  plupart  avaient  encore  conservé  leurs  noyaux  qui  se  trouvaient 
dans  l'état  des  fig.  38  et  41.  Chez  les  individus  qui  commençaient  la  ponte, 
il  ne  nous  a  jamais  été  possible  de  retrouver  le  noj-au  dans  les  œufs  qui  se     d 
trouvaient  encore  attachés  à  l'ovaire;  il  ne  subsiste  plus  alors  au  pôle  supé- 
rieure que  les  figures  polaires  dont  nous  allons  bientôt  dire  quelques  mots. 

Une  fois  seulement,  nous  avons  observé  une  résolution  immédiatement 
granuleuse,  fig.  40  Bv.  Les  nucléoles  ont  la  structure  que  nous  avons 
décrite  à  propos  des  fig.  29  et  30  :  une  bande  pâle  circulaire  limite  et 
encadre  un  amas  de  sphérules  plus  colorées;  celles  ci,  pour  s'échapper  de  la 
capsule  dans  laquelle  elles  sont  contenues,  traversent  la  couche  hyaline  et 
y  provoquent  la  formation  de  véritables  pseudopodes.  Quand  elles  sont  dé- 
tachées de  la  souche,  elles  se  résolvent  en  petits  grains  qui  se  dissolvent 
dans  le  caryoplasme.  Ce  mode  est  certainement  une  exception;  nous  ne 
pouvons  interpréter  cette  formation  spéciale,  nous  en  ignorons  complète- 
ment le  pourquoi. 

Les  modes  de  résolution  que  nous  avons  décrits  dans  les  œufs  mûrs 


(i)     H.    Lebrun    :    Recherches   sur   l'appareil  génital  femelle;  etc.;    La   Cellule,    t.   VII,    1891. 
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se  déroulent  surtout  au  moment  de  la  sortie  de  l'hibernation.  Nous  avons 
de  bonnes  raisons  de  penser  que  la  resolution  filamenteuse  est  la  première 
en  date,  les  autres  lui  succèdent  et  prennent  un  tout  autre  caractère, 
FiG.  38  et  39.  Dans  la  fig.  39,  la  résolution  est  arrivée  à  sa  fin;  elle  a  été 
filamenteuse;  la  moitié  gauche  de  l'ilot  central  en  témoigne;  la  moitié 
droite  ne  renferme  plus  que  des  granules. 

A  partir  du  moment  de  l'accouplement,  les  nucléoles  ne  s'accroissent 
plus  en  nombre;  ils  diminuent  au  contraire.  La  majeure  partie  des  granules 
de  résolution  se  dissolvent  sans  retour,  sans  reformer  de  nouvelle  généra- 
tion. D'un  millier  et  plus  qu'ils  étaient,  il  n'en  subsiste  bientôt  plus  qu'une 
centaine  de  nucléoles,  puis  une  dizaine,  qui  serviront  à  la  formation  de  la 
première  figure  polaire. 

La  forme  générale  du  noyau  varie  beaucoup  pendant  les  derniers 
temps.  Les  uns  sont  aplatis,  leur  plus  grand  diamètre  est  horizontal;  dans 
d'autres,  le  grand  diamètre  est  vertical,  fig.  40  ;  les  premiers  sont  de  loin  les 
plus  nombreux. 

Au  fur  et  à  mesure  que  le  nombre  des  nucléoles  diminue,  les  produits 
de  la  résolution  s'amassent  à  la  base  du  noyau. 

Nous  avons  souvent  observé  les  images  qui  sont  représentées  fig.  43, 
44,46;  nous  ne  pouvons  les  sérier  avec  certitude  ;  mais  si  nous  les  rap- 
prochons des  fig.  66,  71,  du  triton,  nous  pouvons  avec  vraisemblance  les 
rattacher  entr'elles.  Dans  la  fig.  44,  à  la  base  du  noyau,  on  aperçoit  une 
boursoufïlure  faisant  saillie  dans  le  cytoplasme  sous-jacent;  elle  est  remplie 
de  granules  grossiers  qui  prennent  les  matières  colorantes  avec  une  affinité 
exceptionnelle;  elle  est  en  train  de  s'étrangler  et  de  se  détacher  du 
noyau.  Dans  la  fig.  46,  nous  retrouvons  de  semblables  granules  au  bout 
d'une  massue  encore  rattachée  au  noyau  par  une  traînée  caryoplasmatique 
épaisse.  La  boule  et  l'infinité  de  granules  de  la  fig.  44  sont-ils  tombés  après 
s'être  détachés  du  noyau  et  ont-ils  étiré  le  caryoplasme  dont  on  aperçoit 
les  fibrilles  régulières  orientées  suivant  l'axe  de  l'œuf?  Nous  avons  tout 
lieu  de  le  penser,  quoique  nous  n'ayons  jamais  jusqu'ici  trouvé  de  stades 
intermédiaires.  Une  chose  est  certaine,  c'est  que  ces  œufs  se  trouvent  à 
des  stades  très  rapprochés;  en  effet,  ils  sont  tous  deux  à  un  stade  voisin 
de  la  disparition  du  no3'au;  ils  proviennent  d'individus  qui  étaient  accou- 
plés; le  noyau  de  la  fig.  44  est  bien  près  de  disparaître,  car  il  ne  lui  reste 
plus  que  quelques  nucléoles;  celui  de  la  fig.  46  est  encore  plus  proche  du 
moment  de  la  disparition.  La  fig.  43  doit-elle  aussi  se  rattacher  aux  deux 
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autres?  Elle  porte  à  la  base  du  noyau  deux  masses  elliptiques  ayant  les 
mêmes  caractères  que  celle  de  la  fig.  44  ;  la  membrane  du  noyau  les 
délimite  nettement. par  en  haut.  Ces  deux  masses  se  sont-elles  étranglées  et 
retrouvons-nous  dans  la  fig.  43  l'achèvement  du  processus  ébauché  fig.  44? 
Cela  est  très  vraisemblable;  seulement  dans  l'œuf  en  question,  la  masse  se 
serait  divisée  en  deux,  au  lieu  de  s'enfoncel-  dans  l'œuf  suivant  son  axe. 


Quatrième  période. 

Nous  sommes  arrivés  maintenant  au  stade  de  maturité  de  l'œuf.  Ce 
dernier  s'est  entièrement  débarrassé  des  nucléoles  qu'il  avait  en  trop;  c'est 
alors  que  le  noyau  disparait.  A  la  base,  dans  un  endroit  tout  proche  de  la 
membrane,  le  caryoplasme  se  met  en  mouvement  et  l'on  voit  rayonner  d'un 
point,  comme  du  centre  d'un  aster,  des  filaments  très  longs  qui  se  dirigent 
dans  tous  les  sens  en  traversant  le  noyau,  fig.  45;  les  nucléoles  restants 
sont  repoussés  à  la  partie  supérieure  du  noyau.  Bientôt,  toutes  les  fibrilles 
du  réticulum  s'ordonnent  vers  le  haut,  et  le  point  initial  du  rayonnement 
devient  une  masse  elliptique  lenticulaire,  qui  s'imprègne  d'une  substance 
incolore  excessivement  réfringente.  De  la  face  supérieure  de  cette  lentille, 
FIG.  46,  47,  s'échappent  des  filaments  réguliers  qui  s'étalent  vers  le  haut 
comme  les  fleurs  de  certaines  composées;  cette  distribution  si  élégante  ne 
gagne  pas  pourtant  tout  le  noyau  ;  elle  s'arrête  à  peu  près  à  la  moitié  de  ce 
dernier  et  chacun  des  innombrables  filaments  de  la  zone  irradiée  se  continue 
avec  le  réseau  de  la  portion  supérieure,  qui  elle,  garde  sa  structure  et  son 
aspect  antérieurs,  que  nous  avons  déjà  figurés  fig.41;  seulement  en  cet 
endroit,  la  coupe  était  une  coupe  équatoriale,  tandis  que  celles  des  fig.  46 
et  52  sont  toutes  des  coupes  axiales.  Le  caryoplasme  y  est  vacuoleux  et 
traversé  par  des  cordons  réticulés. 

Tous  les  phénomènes  que  nous  venons  de  décrire  s'accomplissent  dans 
le  noyau  avant  que  la  membrane  ait  disparu;  on  peut  encore  suivre  facile- 
ment cette  dernière  sur  tout  le  pourtour  du  noyau  ;  mais  bientôt,  elle  se  résout 
progressivement  à  partir  de  sa  portion  supérieure,  et  le  mélange  du  cyto- 
plasme avec  le  caryoplasme  se  produit  par  cette  brèche.  Le  noyau  s'aplatit, 
son  grand  diamètre  horizontal  s'allonge,  et  petit  à  petit,  la  couche  de  caryo- 
plasme restée  non  rayonnante  s'incorpore  au  cytoplasme.  On  peut  suivre 
toutes  les  étapes  de  cette  transformation  dans  les  fig.  45,  46,  47  et  48. 


I 
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Dans  les  fig.46  et  47,  la  membrane  est  encore  intacte;  le  caryoplasme 
y  a  déjà  pourtant  pris  la  disposition  spéciale  en  forme  de  corbeille;  dans 
la  FiG.  48,  le  noyau  s'est  aplati;  la  membrane  nucléaire  est  résorbée  sur  tout 
le  pourtour  du  noyau,  qui  s'est  allongé  suivant  son  plus  grand  diamètre  en 
proportion  de  son  aplatissement  dans  le  sens  axial;  la  portion  radiée  s'est 
étalée  et  les  filaments  se  sont  encore  un  peu  allongés.  La  fig.  49  nous 
représente  un  stade  un  peu  plus  avancé  :  les  enclaves  envahissent  le  ca- 
ryoplasme de  toutes  parts  et  son  aspect  réticulé  disparait  insensiblement, 
masqué  par  les  enclaves  vitellines,  les  granules  et  le  pigment,  qui  s'avancent 
toujours  de  plus  en  plus  vers  l'espace  lenticulaire,  où  convergent  tous  les 
filaments  de  la  portion  rayonnante.  Quand  on  fait  à  travers  un  œuf  à  ce 
stade  une  coupe  équatoriale,  le  rayonnement  qu'on  n'apercevait  que  dans 
un  seul  plan  apparaît  comme  un  aster  immense,  dont  la  partie  lenticulaire 
de  protoplasme  serait  le  centre,  fig.  51. 

Au  début  de  la  résorption  de  la  membrane  nucléaire  vers  le  pôle  supé- 
rieur, l'enchylème  s'écoule  de  toutes  parts  comme  d'un  vase  qui  déborde  et 
entraîne  ainsi  les  mailles  du  réseau  dans  le  sens  équatorial,  d'où  l'aplatisse- 
ment et  l'allongement  du  grand  axe  du  noyau  dans  les  fig.  48  et  49.  Mais 
bientôt  l'équilibre  se  rétablit  et,  la  membrane  ayant  entretemps  été  résorbée 
sur  tout  le  pourtourdu  noyau,  le  courant  se  renverse  et  repousse  latéralement 
les  fibrilles  du  faisceau  rayonnant  en  une  gerbe  plus  dense  et  moins  étalée, 
FIG.  30  ;  puis  les  enclaves  vitellines  et  le  pigment  envahissent  la  gerbe  rayon- 
nante cllc-mcme,  fig.  52,  et  souvent  même  remontent  tout  le  long  des  fila- 
ments jusque  contre  la  masse  lenticulaire,  fig.  53. 

Bientôt  la  lentille,  de  biconvexe  qu'elle  était  restée,  devient  concave- 
convexe  à  convexité  supérieure;  elle  ressemble  plutôt  à  un  disque  d'où  les 
filaments  rayonnent  vers  le  pôle  supérieur  de  l'œuf  seulement.  Mais  le 
liquide  épanché  par  les  bords  et  par  la  face  supérieure  du  noyau  s'est  répan- 
du en  descendant  sur  toutes  les  couches  corticales  depuis  le  pôle  supérieur 
jusqu'à  l'équateur  et  ont,  par  contact  et  contrecoup,  provoqué  un  courant 
axial  ascendant  qui  porte  vers  le  haut  toute  la  portion  rayonnante  du  noyau. 
Sous  l'influence  de  cette  pression,  la  masse  lenticulaire  et  la  gerbe  sont 
reportées  peu  à  peu  et  comme  tirées  par  les  filaments  jusque  contre  la  mem- 
brane de  l'œuf.  La  masse  lenticulaire  est,  depuis  le  début  du  phénomène 
jusqu'à  la  formation  du  fuseau,  imprégnée  par  une  substance  excessivement 
brillante  qui  empêche  d'y  reconnaître  la  moindre  structure.  Mais  ce  n'est  là 
qu'une  illusion,  car  tous  les  filaments  qui  paraissent  en  sortir  et  être  comme 
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implantés  dans  cette  substance  homogène  se  continuent  dans  sa  profon- 
deur et  redeviennent  apparents  plus  tard.  On  peut  facilement  les  déceler 
par  une  digestion  artificielle  de  la  masse,  qui  laisse  la  plastine  inatta- 
quée. Cette  digestion  s'accomplit  d'ailleurs  dans  la  nature,  ainsi  qu'en 
témoignent  les  fig.  33  et  34,  dans  lesquelles  on  peut  suivre  les  fibrilles 
de  la  gerbe  jusque  contre  le  cytoplasme.  Dans  ces  figures,  la  masse 
lenticulaire  a  complètement  disparu;  le  ciment  qui  agglutinait  cntr'elles  les 
fibrilles  du  réseau  a  été  résorbé  et  il  n'en  reste  à  la  place  qu'une  couche 
convexe  de  filaments  pressés  les  uns  contre  les  autres,  qui  seront  bientôt 
envahis  à  leur  tour  par  les  enclaves  et  le  cytoplasme  de  l'œuf.  Seule  une 
partie  plus  claire  résiste  à  l'envahissement,  c'est  la  masse  lenticulaire  dans 
laquelle  se  dessine  une  plage  privilégiée,  que  nous  avons  déjà  nommée  plage 
fusoriale. 

Pendant  ces  curieux  mouvements,  les  nucléoles,  comme  nous  le  savons 
déjà,  ont  presque  tous  disparu,  à  l'exception  d'une  dizaine  destinés  à  four- 
nir les  chromosomes  de  la  première  figure  polaire.  Ceux-ci  restent  attachés 
aux  cordons  protoplasmatiques  du  milieu  du  noyau,  pendant  que  la 
membrane  disparait  et  que  l'enchylème  nucléaire  s'écoule.  Mais  bientôt, 
quand  l'équilibre  s'est  rétabli  et  que,  sous  la  pression  du  cytoplasme,  les 
enclaves  et  le  pigment  envahissent  la  figure  irradiante,  les  nucléoles  pré- 
destinés montent  le  long  des  filaments  de  la  corbeille  pour  venir  se  rassem- 
bler dans  la  masse  lenticulaire.  On  peut  facilement  suivre  toutes  les  étapes 
de  ces  mouvements  sur  la  série  des  fig.  46  à  54. 

Ces  nucléoles  sont  d'abord  pleins,  puis  ils  se  vacuolisent  au  centre  et 
prennent  la  forme  d'anneaux  qui  deviennent  des  bâtonnets  en  se  brisant, 
comme  nous  le  décrirons  bientôt  encore  chez  la  grenouille. 

Ces  nucléoles  sont  très  petits,  ils  se  fusionnent  parfois  en  une  masse 
plus  grosse,  qui  est  transportée  aussi  dans  la  plage  fusoriale,  fig.  53  et  54, 
où  plus  tard  ils  reprennent  leur  individualité. 

Figures  polaires. 

Quand  la  masse  lenticulaire,  poussée  par  le  cytoplasme,  est  parvenue 
au  pôle  supérieur,  les  raj'ons  du  carvoplasme,  si  puissants  et  si  longs  pen- 
dant la  disparition  du  no3'au,  sont  peu  à  peu  envahis  par  le  C3'toplasme  et  re- 
prennent leur  aspect  antérieur.  Ils  gardent  leur  insertion  sur  tout  le  pourtour 
de  la  plage  fusoriale,  mais  ils  deviennent  flexueux,  se  replient  sur  eux- 
mêmes  et  bientôt,  au  lieu  de  la  figure  irradiante,  on  n'aperçoit  plus  qu'un 
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ilot  protoplasmatique  réticulé,  que  les  enclaves  vitellines  délimitent  de 
toutes  parts  et  au  centre  duquel  se  trouve  la  plage  fusoriale  contenant  les 
nucléoles  ou  bâtonnets  de  la  première  figure  polaire. 

Au  sein  de  la  plage  fusoriale,  le  fuseau  s'organise  bientôt  ;  cette  plage 
perd  son  aspect  réfringent  et,  dans  son  intérieur,  les  fibrilles  s'ordonnent  avec 
une  grande  régularité;  elles  prennent  l'aspect  que  nous  avons  signalé  chez 
les  tritons,  fig.  74,  ^1  et  90;  elles  ne  sont  pas  orientées  autour  de  deux 
pôles  et  ne  paraissent  pas  implantées  sur  un  centrosome  ou  une  sphère 
attractive;  elles  contournent  les  extrémités  de  la  plage  de  telle  façon  que,  ar- 
rivées à  l'extrémité  de  la  figure,  elles  se  retournent  vers  l'autre  extrémité, 
mais  sur  le  côté  opposé,  en  arrondissant  leur  courbe;  le  fuseau  ainsi  ébauché 
ressemble  plutôt  à  un  écheveau  de  laine  qu'à  un  fuseau. 

A  partir  de  ce  moment,  l'étude  des  figures  devient  d'une  extrême  diffi- 
culté, car  les  enclaves  et  le  pigment  les  enserrent  bientôt  de  toutes  parts; 
elles  sont  d'une  taille  beaucoup  inférieure  à  leurs  congénères  des  tritons  et 
des  grenouilles;  pour  pouvoir  les  étudier,  il  faut  débiter  les  œufs  en  coupe 
d'une  grande  minceur,  5  \>-  maximum,  et  il  faut  dépigmenter  les  coupes  par 
les  méthodes  que  nous  avons  données  au  commencement  d.e  ce  mémoire. 
Nos  recherches  sont  loin  d'être  terminées  sur  ce  sujet  et  notre  matériel 
de  travail  inexploré  est  encore  très  abondant;  c'est  pourquoi  nous  nous 
bornerons  à  donner  aujourd'hui  quelques  figures  qui  nous  permettent  de 
conclure  à  l'identité  presque  complète  des  phénomènes  qui  s'accomplissent 
chez  le  Biifo  et  chez  les  tritons.  Nous  les  comparerons  donc  seulement  aux 
figures  analogues  que  nous  avons  décrites  précédemment.  'Voyons  d'abord 
les  FIG.  55  et  55'""  :  nous  y  trouvons  des  chromosomes  irréguliers  placés  à 
tous  les  endroits  du  fuseau,  les  uns  volumineux,  d'autres  petits,  les  uns 
droits,  d'autres  en  croix,  ou  porteur  d'une  protubérance  arrondie  en  leur 
milieu.  Ces  deux  stades  sont  certainement  préparatoires  à  la  formation  des 
groupes  quaternes  de  la  couronne  équatoriale,  fig.  57.  Dans  cette  dernière, 
ces  groupes  sont  entièrement  achevés;  ils  rappellent,  par  leur  régularité, 
les  plus  belles  figures  de  tritons,  fig.  93  et  94;  nous  remarquons  seulement 
que  les  asters  n'y  existent  plus,  sauf  en  93,  où  ils  sont  encore  bien  marqués. 
Pour  arriver  à  cet  état  t3'pique,  les  chromosomes  ont  dû  passer  la  plupart, 
si  pas  tous,  par  le  stade  représenté  dans  la  fig.  56,  c'est-à-dire  qu'ils  ont  dû 
d'abord  s'étendre  sur  les  filaments  du  fuseau.  Alors  le  bouton  médian  s'est 
accentué  de  plus  en  plus  en  se  divisant  pour  former  les  ailes  des  groupes 
quaternes,  tandis  que  les  deux  extrémités  axiales  diminuaient  en  se  retirant 
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vers  l'équateur.  Les  branches  verticales  des  groupes  quaternes  sont  déjà 
diminuées  fig.  38,  tandis  que  les  branches  équatoriales  sont  fortement 
relevées  vers  l'extrériiité  de  la  figure.  La  fig.  58  réalise  la  couronne 
équatoriale  à  bâtonnets  réguliers  distribués  sur  le  pourtour  du  fuseau; 
seulement  les  ouvertures  des  V  ne  sont  pas  régulièrement  tournées  vers 
l'extérieur  du  fuseau  et  leur  coude  vers  le  centre;  les  chromosomes  pa- 
raissent plutôt  se  mouvoir  en  tous  sens. 

Nous  ne  connaissons  rien  de  ce  qui  se  passe  à  l'équateur  à  partir  de  ce 
moment;  les  bâtonnets  se  divisent  ils  longitudinalement,  ou  bien  ne  se 
divisent-ils  pas  du  tout?  Nous  n'avons  pas  jusqu'ici  rencontré  de  figures 
qui  pourraient  nous  renseigner  sur  les  phénomènes  qui  s'accomplissent 
avant  le  retour  vers  les  pôles.  Mais  si  nous  considérons  les  figures  qui 
suivent  le  retour  des  chromosomes  vers  les  pôles  et  le  nombre  des  bâton- 
nets qui  restent  dans  l'œuf  après  l'expulsion  du  premier  globule  polaire, 
nous  aurions  de  bonnes  raisons  de  croire  qu'il  ne  s'opère  aucune  division, 
mais  que  la  moitié  du  nombre  des  bâtonnets  de  la  couronne  équatoriale  est 
expulsée  dans  le  globule  polaire,  tandis  que  les  bâtonnets  restant  dans  l'œut 
fourniraient  les  chromosomes  de  la  seconde  figure. 

On  compte,  en  effet,  le  plus  souvent  de  8  à  lo  bâtonnets  dans  la  cou- 
ronne équatoriale,  fig.  55  à  58,  tandis  que  dans  la  couronne  polaire  on  en 
compte  4  ou  5,  fig.  60  et  61. 

Tous  les  phénomènes  que  nous  venons  de  décrire  s'accomplissent  dans 
l'ovaire;  les  œufs  qui  sont  restés  dans  le  péritoine  renferment  des  images 
analogues  à  celle  de  la  fig.  63;  nous  croyons  qu'il  s'agit  là  d'une  seconde 
figure  polaire,  précisément  en  raison  de  l'endroit  où  elle  a  été  trouvée  et 
aussi  à  cause  de  la  petitesse  des  chromosomes.  Nous  espérons  pouvoir 
bientôt  donner  de  plus  amples  détails  sur  les  globules  polaires  des  anoures 
dans  un  mémoire  ultérieur. 


En  résumé  : 

1°     Chez  le  Biifo,  la  première  période  est  très  courte;  le  boyau  nucléi- 
nien  de  l'ovogonie  disparaît  rapidement  pour  former  un  grand  nombre  de      ^ 
nucléoles  primaires.  Nous  n'avons  jamais  observé  la  disparition  du  boyau 
par    résolution    irradiante,    ni    la    formation    de    magmas    ou    de  boudins 
secondaires  à  ses  dépens. 

2°     Il  se  produit  une  fusion  de  tous  les  nucléoles  en  un  gros  nucléole, 
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qui  correspond  au  stade  des  magmas  et  des  boudins  secondaires  des  uro- 
dèles,  FiG.  27  Bv. 

3°  La  seconde  période  s'établit  très  tôt;  elle  est  caractérisée  par  la 
régularité  des  figures  de  résolution,  qui  aboutissent  toutes  rapidement  à  la 
formation  de  plumeaux  et  de  goupillons  barbelés. 

4°  Chez  le  Bufo,  pendant  cette  période,  les  nucléoles  ne  reprennent 
jamais,  d'après  nos  observations,  la  forme  filamenteuse,  ni  la  forme  serpen- 
tine, ni  celle  de  cordons  pleins  et  homogènes,  qui  sont  si  fréquents  chez  les 
urodèles  et  chez  la  salamandre  en  particulier.  Les  filaments  sont  déjà  gra- 
nuleux aussitôt  qu'ils  se  déroulent  ou  plutôt  ils  n'ont  jamais  le  temps  de  se 
dérouler  entièrement.  Les  granules  qui  les  composent  se  répandent  aussitôt 
latéralement  sur  les  fibrilles  du  caryoplasme.  Le  plus  souvent  même,  la 
résolution  est  immédiatement  sphérulaire  et  granuleuse,  c'est-à-dire  que  les 
nucléoles  laissent  échapper  directement  de  leur  intérieur  des  sphérules 
et  des  granules,  qui  provoquent  de  suite  dans  le  caryoplasme  la  formation 
des  figures  en  goupillons  et  en  plumeaux. 

5°  La  résolution  des  nucléoles  en  étoiles  est  fréquente,  fig.  31  et 
32  Bl>. 

6°  La  seconde  période  commence  déjà  dans  les  œufs  de  75  j^,  pour 
se  continuer  jusqu'à  ce  qu'ils  atteignent  une  taille  de  630  à  700  \>-.  Quand 
ils    ont    atteint    ce    volume,  les  enclaves  ont  envahi  tout  le  protoplasme, 

FIG.    34   Bl'. 

7°  La  troisième  période  nous  ramène  la  résolution  filamenteuse  ty- 
pique, à  cordons  et  bâtonnets  pleins,  fig.  36  Bu  et  38  Bv,  qui  s'achève 
par  la  désagrégation  sphérulaire  et  granulaire  directe,  ou  bien  par  la  for- 
mation de  goupillons. 

8°  Nous  avons  une  fois  seulement  pendant  cette  période  observé  la 
résolution  granuleuse,  fig.  40  Bi'. 

9°  La  quatrième  période  ou  de  maturation  s'annonce  par  la  vacuolisa- 
tion  régulière  et  uniforme  du  noyau  et  la  résolution  progressive  de  tous  les 
nucléoles,  à  l'exception  de  8  ou  9. 

10°  Elle  se  continue  par  la  disparition  rapide  du  noyau  et  par  la 
formation  de  figures  particulières  de  grande  beauté,  qui  ont  pour  but  de 
produire  au  pôle  supérieur  de  l'œuf  une  plage  prédestinée  du  noyau,  la 
plage  fusoriale,  qui  contient  les  nucléoles  restants. 

1 1°  Dans  cette  plage  prédestinée,  le  fuseau  s'organise.  Les  nucléoles 
s'y  transforment  en  chromosomes. 
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1 2°  Les  chromosomes  y  subissent  des  transformations  identiques  à 
celles  que  nous  avons  décrites  chez  les  tritons;  elles  aboutissent  à  la  forma- 
tion des  groupes  quaternes,  fig.  53  et  54. 

13°  Tous  les  phénomènes  que  nous  avons  décrits  chez  le  Bufo  s'ac- 
complissent dans  l'ovaire. 

M.  NussBAUM  (1),  étudiant  l'ovaire  déjeunes  Bufo,  a  représenté  quel- 
ques œufs  très  jeunes;  il  s'exprime  comme  il  suit  au  sujet  de  leurs  noyaux  : 
^  Die  Keimzellen  wachsen,  die  wir  von  nun  an  Keimblaschen  nennen  wol- 
»  len,  erhalten  mehrcre  Keimflecke,  die  sich  in  der  Folge  noch  vermehren. 
r:  Das  Protoplasma  des  Eies  wird  immer  mehr  und  mehr  von  Kôrnchen  ge- 
-  trlibt.  "  Il  représente  des  jeunes  œufs  contenant  ou  bien  un  gros  nucléole, 
ou  plusieurs  petits,  inclus  dans  du  protoplasme  granuleux  ou  homogène. 

Oscar  Schultze  (2)  a  vu  chez  des  femelles  de  Bufo  accouplées  la  vé- 
sicule germinative  entourée  d'une  couche  de  liquide  (Kernsaft),  qu'il  croit 
avoir  été  exprimée  du  noyau  par  contraction!  Nous  nous  sommes  déjà  pro- 
noncés sur  l'origine  de  cette  formation,  due  aux  manipulations;  nous  nous 
permettrons  d'y  renvoyer  le  lecteur  (3). 

Schultze  a  observé  aussi  que  le  noyau  disparaissait  dans  l'ovaire  des 
individus  accouplés,  fait  déjà  d'ailleurs  constaté  par  Newport,  et  qu'une 
minime  partie  du  noyau  restait  dans  l'œuf  pour  monter  dans  ce  qu'il  appelle 
la  fovea  germinaiiva. 

Nous  avons  déjà  mentionné  au  cours  de  notre  description  que  la  fovea 
constatée  par  nos  devanciers  ne  subsistait  pas  jusqu'à  la  fécondation,  et 
nous  en  avons  conclu  qu'elle  ne  jouait  pas  dans  l'œuf  le  rôle  qu'on  lui 
attribuait. 

Ajoutons  maintenant  que  jamais  pendant  tous  les  phénomènes  de  la 
maturation  nous  ne  l'avons  rencontrée;  pendant  tout  le  temps  qu'ils  mettent 
à  se  dérouler,  le  pôle  supérieur  de  l'œuf  ne  subit  aucun  aplatissement,  il 
ne  s'y  creuse  aucune  excavation.  Elle  se  produit  antérieurement;  et  même 
dans  des  œufs  de  la  première  et  de  la  seconde  période,  elle  est  transitoire 
et  disparait.  Nous  verrons  plus  loin  quelle  interprétation  il  convient  de 
lui  donner. 


(i)     M.    NussBAUM    :     Zur   Differcn^iening   d.    Gcsclilccht   iin    TluL'rrcicli  :    Archiv    f.    mikros.    Ana- 
tom.,    t.    iS,    1880. 

(2)  Schultze   :    Untcrsticluingen   ûbcr  die  Reifiing  und  Bcfrucktung  des  Ainpliib.  Eies-,    Zeitschrift 
fiir   wissenschaftlich.    Zoolog.,   Bd.  45,    i885. 

(3)  J.  B.  Carnov  et  H.Lebrun  :  La  Véiîfjf/t'g-PDii.  etc.  Premier  mémoire;  La  Cellule,  XII,  iSgy.  p.  2i5. 
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ScHULTZE  représente  plus  exactement  un  œuf  d'une  femelle  accouplée, 
où  l'on  voit  au  pôle  supérieur  une  plage  claire  de  forme  lenticulaire  au 
milieu  du  pigment.  Dans  cette  plage,  il  a  vu  une  image  d'une  petitesse 
extrême  comparée  à  la  grosseur  primitive  du  no3'au.  Elle  se  colorait  inten- 
sément en  rouge  et  on  pouvait  reconnaitre  très  clairement  quelques  fila- 
ments et  granules  colorés  dans  son  intérieur.  Il  assimile  avec  raison  cette 
image  au  fuseau  des  globules  polaires  qu'il  a  décrit  chez  les  urodèles. 

Van  Bambeke  (i)  a  essayé  de  surprendre  aussi  la  disparition  de  la 
vésicule  germinative,  sans  y  avoir  réussi  plus  que  Schultze  et  Hertwig,  et 
il  donne  de  la  distribution  du  pigment  dans  l'œuf  une  description  très 
exacte,  que  nous  pouvons  pleinement  confirmer.  Il  avait  donné  à  l'en- 
semble de  la  configuration  le  nom  de  figure  claviforme.  Nous  avons  figuré 
dans  la  fig.  43  Bv  une  formation  de  tout  autre  origine  et  de  structure 
tout  à  fait  différente,  qui  mériterait  tout  aussi  bien  le  nom  de  claviforme. 
Le  Nebenkern  qui  se  trouve  à  la  base  du  noyau  a  véritablement  la  forme 
d'une  massue.  Nous  ne  croyons  pas  cependant  devoir  l'affubler  d'un  nom 
nouveau.  Pour  nous,  cette  formation  est  passagère  et  ne  sert  qu'à  débarrasser 
le  noyau  des  produits  de  la  résolution  qui  sont  en  excès. 


(i)    Ch.  Van  Bambeke  ;  Recherches  sur  l'embryologie  des  batraciens;  Bulletin  de  r Académie  Roj'ale 
de    Belgique,    1S76,  _t.    41. 
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II. 

GRENOUILLES. 

Rana  temporaria. 

De  tous  les  batraciens  que  nous  avons  étudiés,  c'est  certainement  la 
grenouille  sur  laquelle  nous  avons  acquis  les  notions  les  plus  complètes  et 
sur  laquelle  nous  avons  fait  les  observations  les  plus  nombreuses.  En  1890, 
nous  avions  déjà  recueilli  un  nombre  de  faits  suffisants  pour  en  faire  un 
exposé;  depuis  cette  époque,  nous  n'avons  négligé  aucune  occasion  de 
compléter  nos  connaissances  par  de  nouvelles  recherches.  Nous  avons, 
comme  pour  les  espèces  précédentes,  combiné  l'étude  des  individus  jeunes 
à  celle  des  individus  adultes. 

C'est  en  étudiant  l'évolution  des  nucléoles  dans  les  œufs  mûrs  des 
adultes  que  nous  avons  été  mis  sur  la  trace  de  leur  nature.  Nous  avions 
observé  que,  petits,  compacts  et  homogènes  dès  le  début  de  leur  existence, 
ils  augmentaient  de  volume  jusqu'à  un  certain  point;  puis  ce  maximum 
atteint,  nous  les  avions  vus  se  vacuoliser  fortement.  Nous  eûmes  enfin  le 
bonheur  de  les  voir  reprendre,  en  se  résolvant,  la  forme  filamenteuse  du 
boyau,  telle  qu'elle  est  représentée  dans  la  fig.  17  R.  Au  début,  pour  obser- 
ver ces  résolutions,  nous  sacrifiions  quotidiennement  plusieurs  individus; 
nous  examinions  les  œufs,  en  isolant  les  noyaux  dans  une  goutte  de  solution 
glycérinée.  M 

Nous  ne  tardâmes  pas  à  nous  apercevoir  que  le  procédé  qui  nous  avait" 
réussi  une  fois  était  infidèle.  Nous  avions  répété  plusieurs  fois  l'expérience 
sans  succès;  le  moment  de  la  résolution  nous  échappait,  tant  elle  se  produit 
rapidement.  Aussi  avons-nous  été  obligés  de  rapprocher  de  plus  en  plus 
les  intervalles  de  nos  observations  au  fur  et  à  mesure  que  le  moment  cri- 
tique approchait,  et  c'est  seulement  en  sacrifiant  un  nombre  considérable 
de  femelles  que  nous  sommes  parvenus  à  resaisir  l'instant  propice  et  encore  A 
un  très  petit  nombre  de  fois.  Mais  c'était  bien  suffisant,  car  tous  les  œufs 
de  l'ovaire  sont  à  peu  de  chose  près  au  même  degré  de  développement,  et 
un  seul  ovaire  suffit  pour  y  trouver  tous  les  stades  de  la  résolution.  Nous 
avons  procédé  de  la  même  manière  pour  les  stades  jeunes,  et  nous  avons 
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recueilli  ainsi  une  immense  variété  d'aspects  et  de  formes.  Nous  aurions  pu 
multiplier  nos  dessins  à  l'infini,  tant  les  détails  abondent,  mais  nous  serions 
forcément  tombés  dans  des  redites  ennuyeuses.  Nous  pouvons  dire  que  pas 
deux  ovaires  en  résolution  ne  sont  semblables  entre  eux. 

C'est  pourquoi  nous  avons  choisi  quelques  types  que  nous  allons 
décrire  assez  brièvement,  parce  qu'ils  présentent  trop  de  ressemblances 
avec  les  descriptions  que  nous  avons  déjà  données  pour  les  autres  espèces. 

Première  période. 

Après  leur  périodede  multiplication,  les  ovogonies  deviennent  les  jeunes 
ovocytes  par  accroissement. 

Nous  n'avons  jamais  observé  au  début  de  la  vie  de  l'œuf  les  figures 
cinétiques  si  singulières  que  Meves  a  décrites  chez  la  salamandre;  ces 
figures,  d'après  cet  auteur,  seraient  la  caractéristique  de  la  transformation 
des  ovogonies  en  ovocytes.  Nous  avons  fait  de  nombreuses  observations 
sur  cette  phase  si  intéressante  de  la  vie  de  l'œuf  et  nous  espérons  que  bien- 
tôt nous  trouverons  le  temps  de  les  publier;  jamais  dans  aucune  des  espèces 
que  nous  avons  étudiées,  nous  n'avons  rencontré  ces  images  étranges.  Nous 
nous  contenterons  pour  le  moment  d'esquisser  le  phénomène. 

Dans  les  jeunes  ovocytes,  sitôt  que  les  bâtonnets  de  la  couronne  polaire 
se  sont  rassemblés  en  un  groupe  qui  forme  le  centre  d'un  noyau  nouveau,  ils 
se  soudent  bout  à  bout  et  reforment  un  boyau  nucléinien  typique,  dont  les 
anses  parcourent  le  caryoplasme  et  tapissent  l'intérieur  de  la  membrane 
nucléaire  comme  le  peloton  qui  précède  une  cinèse.  Ce  boyau  cependant 
n'est  plus  un  filament  continu,  il  est  plutôt  grossièrement  réticulé.  On 
aperçoit  un  certain  nombre  de  points  nodaux  bien  marqués,  d'où  partent  un 
petit  nombre  de  branches.  A  cet  endroit  ou  bien  sur  la  trame  même  du  cor- 
don, on  voit  apparaître  un  épaississement  sphérulaire,  fig.  1  et  2  i?.  Bientôt 
à  une  petite  distance  de  ces  sphérules,  les  rayons  se  brisent  et  les  filaments, 
dont  on  aperçoit  les  extrémités  libres,  se  recroquevillent  et  se  ramassent 
autour  du  point  central.  Au  fur  et  à  mesure  qu'ils  s'entassent  et  se  ramassent 
en  ces  endroits,  leurs  contours  nets  disparaissent  et  l'on  n'aperçoit  bientôt 
plus  qu'une  sphérule  compacte  et  homogène;  les  nucléoles  primaires  sont 
formés.  Ils  s'accroissent  ainsi  en  gardant  leur  forme  sphérique  et  l'on 
n'aperçoit  plus  alors  dans  le  noyau  qu'un  ou  le  plus  souvent  plusieurs  nu- 
cléoles qui  représentent  tout  l'élément  nucléinien  transformé. 
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Mais  le  boyau  n'est  pas  toujours  entièrement  cmplo)'é  à  former  des 
nucléoles  primaires.  Il  peut  subsister  pendant  un  temps  très  long  à  côté  des 
nucléoles  formés  et  continuer  à  en  produire  en  même  temps  qu'il  s'accroît. 
Dans  cet  état,  les  nucléoles  plus  récents  ont  une  tendance  naturelle  à  s'ajou- 
ter à  leurs  aînés  et  à  se  fusionner  entr'eux;  cette  fusion  aboutit  à  ne  plus 
laisser  dans  le  noyau  que  deux  ou  trois  nucléoles.  C'est  ce  que  nous  avons 
représenté  fig.  3  R,  a,  b,  c.  Jamais  jusqu'à  cet  âge,  nous  n'avons  observé 
chez  la  grenouille  de  résolution  en  magmas  ou  en  boudins,  ni  les  formes 
irradiantes,  ni  les  plumeaux  de  la  première  période  des  urodèles. 

Mais  ici  une  objection  se  présente.  Les  filaments  qui,  dans  la  fig.  3  R, 
a,  b,  c,  courent  entre  les  nucléoles,  appartiennent-ils  encore  au  boyau  nu- 
cléinien  primitif,  ou  bien  plutôt  ne  seraient-ils  pas  déjà  le  produit  de  la 
résolution  des  nucléoles  primaires?  Il  serait,  à  la  vérité,  difficile  de  le  dire 
et,  pour  répondre  à  cette  question,  il  faudrait  connaître  la  durée  de  l'évolu- 
tion du  nucléole.  Or,  malgré  toutes  nos  recherches,  nous  ne  pouvons  don- 
ner à  ce  desideratum  une  réponse  suffisante  et  catégorique.  Nous  pouvons 
seulement  dire  que  nous  n'avons  jamais  pu  déceler,  dans  les  œufs  de  cet 
âge,  la  moindre  apparence  d'une  résolution  nucléolairc,  ni  la  vacuolisation 
des  nucléoles;  mais  nous  avons  le  plus  souvent  observé  leur  fusion.  L'hypo- 
thèse que  nous  venons  d'émettre  fut-elle  vraie,  elle  ne  nuirait  en  rien  que 
ce  soit  à  la  thèse  générale  que  nous  défendons,  à  savoir  que  les  nucléoles 
de  l'œuf  sont  l'élément  nucléinien  ;  c'en  serait  au  contraire  une  confirmation. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  filaments  se  scindent  bientôt  en  tronçons  com-    jj 
posés  de  granules  accolés,  qui  se  libèrent  entièrement  de  leurs  attaches  et 
tombent  dans  le  caryoplasme,  où  ils  circulent  d'abord  sur   le  réticulum, 
pour  se  dissoudre  ensuite  dans  l'enchylcme.   C'est  l'image  de  la  fig.  4  R; 
quelques  gros  nucléoles  non  mûrs  sont  encore  restés  entiers  et  une  nou-    X 
velle  génération  de  nucléoles  se  prépare  contre  la  membrane.  " 

La  fig.  5  R  nous  représente  une  autre  étape  :  ce  noyau  contient  quatre 
îlots  de  cordons  granuleux  entièrement  libres  au  milieu  du  caryoplasme.  Ces 
cordons  sont  indépendants  et  résultent  du  déroulement  de  boyaux  nucléiniens 
contenus  dans  des  nucléoles  identiques  à  ceux  du  groupe  situé  au  milieu  du 
noyau.  Ce  groupe  lui-même  dérive  du  fractionnement  d'un  nucléole  de  plus 
grande  taille.  Chacun  d'eux  émet  des  protubérances  qui  s'allongent  en  pseu- 
dopodes et  finissent  par  devenir  des  cordons  à  leur  tour.  De  semblables 
groupes  de  deux  ou  trois  sphérules  reliées  entre  elles  sont  visibles  contre 
la  membrane,  ainsi  que  des  nucléoles  encore  en  voie  d'accroissement.  Nous 
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avons  déjà  représenté  cette  résolution  des  gros  nucléoles  en  sphérules  de 
divers  calibre,  puis  en  filaments  continus,  chez  Bowbinator,  fig.  13  Bo. 

Les  FIG.  6  et  7  sont  des  images  fréquentes;  ici  la  résolution  est  beau- 
coup plus  avancée.  Tous  les  nucléoles,  même  les  périphériques,  sont  mûrs. 
On  voit  en  leur  intérieur  des  granules  nombreux.  Le  caryoplasme  est  granu- 
leux et  renferme  encore  quelques  îlots  de  filaments  résolus,  dont  quelques- 
uns  sont  disposés  en  étoiles.  Ils  ne  tarderont  pas  eux  aussi  à  se  résoudre  en 
leurs  granules  élémentaires.  A  cet  âge  de  l'œuf,  les  nucléoles  sont  encore 
répartis  irrégulièrement  dans  tout  le  noyau,  mais  cet  état  ne  dure  pas  long- 
temps; bientôt  le  caryoplasme  se  nettoie  complètement  des  granules  de 
résolution  qui  disparaissent  en  se  dissolvant,  et  les  nucléoles  restants  vont 
se  placer  à  la  périphérie  pour  y  grossir. 

Nous  avons  une  seule  fois  par  exception  observé  un  ovaire,  dans  lequel 
la  résolution  des  nucléoles  se  produisait  irrégulièrement  dans  tout  le  noyau 
des  œufs,  qui  avaient  déjà  pourtant  atteint  un  volume  de  9oo  [>■.  Générale- 
ment, ce  mode  de  résolution  ne  se  produit  plus  alors;  elle  se  déroule  au 
contraire  dans  une  zone  circulaire  périphérique  plus  ou  moins  large.  Nous 
en  avons  donné  un  exemple  dans  la  fig.  16  R.  Il  suffira  au  lecteur  d'y 
jeter  un  coup  d'œil  pour  y  voir  de  belles  résolutions,  sphérulaires  d'abord, 
granuleuses  ensuite,  deci  delà  quelques  filaments  très  grêles,  mais  nom- 
breux. Cette  distribution  des  nucléoles  pêle-mêle  et  leur  résolution  dans 
toutes  les  parties  du  noyau  caractérisent  la  première  période,  qui  peut  donc 
se  prolonger  très  longtemps,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir. 


Seconde  période. 

Nous  nous  trouvons  bientôt  en  présence  des  figures  reproduites  fig.  10 
et  11  R,  qui  commencent  la  seconde  période.  Dans  la  fig.  10,  les  nucléoles 
sont  déjà  volumineux,  quelques-uns  sont  vacuoleux,  d'autres  s'allongent  et 
commencent  à  s'étirer.  Le  caryoplasme  réticulé  apparaît  très  nettement  par 
places  et  sur  sa  trame  des  granules  nombreux  sont  assemblés  par  plages 
irrégulières.  La  fig.  il  nous  montre  un  stade  très  intéressant  et  très  im- 
portant;  nous  n'y  voyons  plus  que  des  sphérules  nucléiniennes  de  très  petite 
taille,  distribuées  très  régulièrement  près  de  la  membrane  du  noyau.  Ce 
sont  des  nucléoles  secondaires  d'une  génération  nouvelle,  qui  commencent  à 
s'accroître;  un  seul  plus  volumineux  est  resté  en  retard  sur  la  résolution 
précédente.  Le  caryoplasme  est  entièrement  dépourvu  de  granules  colorables 
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par  les  colorants  électifs  de  la  nucléine.  Pas  plus  que  dans  la  figure  précé- 
dente, on  ne  peut  déceler  de  traces  d'un  élément  nucléinien  quelconque; 
c'est  donc  la  démonstration  péremptoire  de  la  disparition  complète  de  l'élé- 
ment nucléinien  filamenteux  primordial.  Nous  avons  déjà  noté  cet  état  chez 
d'autres  espèces,  pleurodèle,  fig.  4  et  6,  tritons,  fig.  7  et  34,  Bufo  vulgaris, 
35  Bv. 

Il  n'est  pas  très  fréquent,  parce  qu'il  reste  le  plus  souvent  l'un  ou  l'autre 
nucléole  retardataire,  qui,  venant  se  résoudre  au  milieu  du  noyau  presque 
complètement  nettoyé  des  produits  de  la  résolution  précédente,  y  répand 
soit  des  filaments,  soit  des  granules.  Ces  deux  figures  servent  de  transition 
à  la  seconde  période,  qui  est  nettement  caractérisée  : 

1"  Par  le  fait  de  la  résolution  des  nucléoles  dans  une  bande  protoplas- 
matique  circulaire  périphérique,  tandis  que  le  milieu  du  noyau  reste  indemne 
et  se  remplit  seulement  plus  tard  des  produits  de  la  résolution  ; 

2°     Par  la  grande  hétérogénéité  des  figures. 

La  résolution  peut  en  effet  être  directement  : 

a)  Sphcnilûire,  puis  granuleuse  ; 

b)  Filamenteuse,  puis  sphérulaive,  puis  granuleuse  ; 
cj     Annulaire,  sphe'rulaire,  puis  granuleuse; 

ci)     Filamenteuse,  en  goupillons,  puis  granuleuse. 

a)     Spherulaire,  puis  granuleuse. 


1 


Dans  les  œufs  qui  présentent  ce  mode  de  résolution,  les  nucléoles  sont 
situés  d'abord  contre  la  membrane,  comme  dans  la  fig.  10  R.  Ils  s'allongent 
suivant  la  circonférence  du  noyau,  mais  bientôt  ils  prennent  tous  une  orien- 
tation et  une  forme  particulières,  fig.  9  R.  Ils  s'arrangent  de  façon  que 
leur  plus  grand  axe  soit  placé  suivant  le  rayon  du  noyau  et,  par  leur  extré- 
mité antérieure,  ils  se  débourrent  en  lâchant  vers  l'intérieur  des  petites 
sphérules,  qui,  se  dirigeant  vers  le  centre,  se  réduisent  aussitôt  en  granules 
très  petits.  11  se  forme  d'abord  une  petite  protubérance  du  côté  de  l'extrémité 
interne.  Cette  protubérance  s'étire  petit  à  petit,  et  les  nucléoles  ressemblent 
alors,  à  s'y  méprendre,  à  des  points  d'exclamation;  la  sphérule  terminale 
se  sépare  par  un  étranglement  et  tombe  dans  la  zone  intérieure. 

b)     Annulaire,  spherulaire,  granuleuse.  T 

Ce  mode  est  représenté  dans  la  fig.  13  R.  Les  nucléoles  sont  d'abord 
sphériques;  ils  se  creusent  d'une  vacuole  d'abord  sphérique,  qui,  continuant 
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à  s'accroitre,  distribue  autour  d'elle  la  substance  solide  du  nucléole  en  un 
anneau,  comme  dans  la  fig.  4  R.  Cet  anneau  se  distend  de  plus  en  plus, 
tout  en  restant  régulier.  Mais  quand  il  a  atteint  son  maximum  de  dilatation, 
la  substance  nucléolaire  s'ordonne  en  sphérules  séparées  par  de  nombreux 
étranglements  et  le  nucléole  apparaît  alors  formé  de  sphérules  accolées 
comme  les  grains  d'un  collier,  qui  se  toucheraient  les  uns  les  autres. 

L'anneau  se  brise  en  un  endroit  quelconque  et  les  sphérules  se  séparent 
les  unes  des  autres  par  l'achèvement  de  l'étranglement  commencé.  Ces 
sphérules  subissent  plus  tard  la  désagrégation  granuleuse.  Deux  nucléoles 
seulement  de  tous  ceux  que  contenait  le  noyau  de  la  fig.  13  R  s'allongent 
en  filament.  Le  centre  du  noyau  est  exempt  à  ce  moment  de  tout  nucléole 
et  de  tout  produit  de  résolution. 

c)  Filamenteuse,  sphérulaire,  granuleuse. 

Nous  avons  déjà  décrit  ce  mode  dans  les  œufs  âgés  du  Bufo  calamita, 
du  Bufo  vulgaris,  dans  les  œufs  de  la  seconde  période  de  la  salamandre; 
nous  nous  permettions  donc  de  renvoyer  le  lecteur  à  la  description  que 
nous  en  avons  déjà  donnée  chez  le  Bufo  vulgaris,  fig.  36  et  37. 

Nous  ferons  seulement  remarquer  que,  parmi  les  anoures,  nous  n'avons 
signalé  ce  mode  de  résolution  que  chez  la  grenouille,  à  cet  âge  de  l'œuf. 

Nous  l'avons  au  contraire  signalé  dans  les  œufs  très  proches  de  la  matu- 
rité chez  la  salamandre,  le  Bufo  vulgaris,  le  B.  calamita,  la  Rana  temporaria. 

Chez  les  anoures,  à  cet  âge,  tous  les  nucléoles  sont  réunis  au  centre 
de  l'œuf  en  un  ilôt,  tandis  que,  pendant  la  seconde  période,  les  nucléoles 
se  résolvent  sur  place,  sans  gagner  le  centre.  Ceci  nous  permet  de  constater 
chez  la  grenouille  la  présence  d'un  mode  de  résolution,  fréquent  dans  les 
œufs  âgés,  dans  des  œufs  jeunes  encore,  puisque  le  noyau  de  la  fig.  14  R, 
mesure  seulement  300  i^-  et  l'œuf  un  peu  plus  de  500  i^-. 

d)  Filamenteuse,  en  goupillons,  puis  granuleuse. 

Nous  avons  enfin  observé  une  fois  un  ovaire  dans  lequel  la  résolution 
nucléolaire  s'opérait  en  formant  des  goupillons;  nous  en  avons  figuré  deux 
œufs  d'âge  différent  pendant  la  seconde  période. 

Le  premier,  fig.  8  i?,  a  un  volume  de  240  ij.  sur  340  et  le  noyau  i  20  ij.  sur 
180.  Les  nucléoles  sont  périphériques,  ils  sont  en  mouvement  et  subissent 
d'abord  la  résolution  sphérulaire;  les  boules  qui  en  résultent  restent  pendant 
quelque  temps  encore  attachées  les   unes  aux  autres  ;   mais  bientôt  elles 
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émettent  des  bras  latéraux  qui  en  s'étalant  donnent  naissance  aux  goupil- 
lons. Ceux-ci  sont  en  grande  partie  barbelés;  on  voit  seulement  deci  delà 
quelques  boucles  bien  caractérisées.  C'est  seulement  dans  l'aire  médiane 
du  noyau  que  les  goupillons  peuvent  se  déplo3'er  à  leur  aise,  pour  la  bonne 
raison  que  le  caryoplasme  n'y  est  pas  encombré  par  la  multitude  des  autres 
nucléoles  en  résolution;  aussi  c'est  aux  plus  internes  d'entre  ceux-ci  que 
pareille  faculté  est  laissée. 

Il  en  est  de  même  dans  la  fig.  15  R;  toutefois,  les  premiers  moments 
de  la  résolution  y  ont  un  autre  caractère.  Les  nucléoles  ne  s'étranglent  pas 
immédiatement  pour  donner  des  chapelets  de  sphérules,  ils  s'allongent 
d'abord  et  se  contournent;  puis  de  ce  prolongement,  on  voit  sortir  des  fila- 
ments grêles,  granuleux,  qui  forment  les  barbes  des  goupillons.  En  somme, 
l'axe  du  goupillon  y  reste  plus  longtemps  continu. 

Ce  noyau  est  tout  au  début  de  la  résolution.  La  plage  médiane  est 
occupée  par  deux  belles  figures  en  goupillon,  l'une  barbelée,  l'autre  bouclée, 
et  parles  restes  d'un  goupillon  démantibulé.  Sur  tout  le  pourtour  du  noyau 
sont  une  quinzaine  de  nucléoles  qui  se  mettent  en  mouvement,  mais  le 
plus  grand  nombre  n'est  pas  encore  à  maturité.  Ils  ont  cependant  atteint 
leur  volume  maximum,  mais  ils  ne  sont  pas  vacuolisés  et  ils  sont  encore 
sphériques. 

Troisième  période. 

Quand  les  œufs  atteignent  un  volume  de  600  à  700  |ji,  les  enclaves  vitel- 
lines  ont  rempli  presque  tout  le  cytoplasme.  A  partir  de  ce  moment  aussi, 
le  caractère  des  résolutions  nucléolaires  change.  Pendant  toute  la  seconde 
période,  comme  nous  l'avons  vu,  les  résolutions  sont  franchement  hétéro- 
gènes et  d'une  variété  qui  étonne  ;  mais  à  partir  de  ce  moment,  le  phénomène 
se  régularise  de  plus  en  plus  au  fur  et  à  mesure  que  l'œuf  avance  en  âge. 
Peu  à  peu,  les  nucléoles  commencent  à  se  réunir  au  centre  du  noyau  en  un 
massif  compact  ;  ce  mouvement  se  produit,  lorsqu'ils  ont  atteint  leur  volume 
maximum  et  qu'ils  commencent  à  se  vacuoliser.  Ils  atteignent  presque  tous 
en  même  temps  cette  plage  centrale,  car  jamais  nous  n'avons  observé  un 
acheminement  irrégulier  et  rapide.  Ils  s'avancent,  au  contraire,  insensible-i 
ment  de  tous  les  points  de  la  circonférence,   par  une  marche  centripète" 
régulière,  vers  la  plage  de  résolution.  Arrivés  en  cet  endroit,  ils  subissent  Ia| 
résolution  filamenteuse  qui  passe  par  toutes  les  péripéties  que  nous  avons! 
mentionnées  chez  le  Biifo  vulgaris,  fig.  36  et  37.  Cette  étape  est  reproduite] 
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dans  la  fig.  17  R,  dans  laquelle  on  voit  tous  les  filaments  au  même  point 
de  résolution;  pas  un  seul  n'est  resté  en  arrière  et,  en  dehors  d'eux,  il  est 
impossible  de  trouver  trace  d'un  élément  nucléinien  quelconque,  nucléole 
ou  granule. 

Tous  ces  boyaux  ainsi  restitués  à  leur  forme  primitive  ne  la  gardent 
pas  longtemps  ;  ils  subissent  aussitôt  la  désagrégation  granuleuse,  comme 
elle  est  représentée  fig.  37  du  Biifo  vulgaris. 

Il  s'opère  ainsi,  jusqu'au  moment  de  la  maturation  complète  de  l'œuf, 
un  nombre  de  résolutions  qu'il  serait  difficile  d'établir,  en  rapport  proba- 
blement avec  la  nutrition  de  l'individu. 

Peu  à  peu,  le  noyau  commence  son  mouvement  ascensionnel  vers  le 
pôle  supérieur.  Il  vient  s'accoler  complètement  à  la  membrane,  en  repous- 
sant latéralement  les  enclaves  vitellines  qui  se  trouvent  sur  son  passage,  et 
il  se  creuse  ainsi  dans  la  membrane  une  dépression  à  la  face  supérieure. 
Les  nucléoles,  eux  aussi,  émigrent  vers  la  face  supérieure  du  noyau  et 
viennent  se  presser  en  rangs  serrés  contre  la  membrane  nucléaire  dépri- 
mée. La  FIG.  18  R  les  représente  se  dirigeant  vers  cet  endroit. 

A  ce  moment,  le  noyau  a  vraiment  la  forme  d'une  lentille  concave- 
convexe,  à  convexité  interne.  La  concavité  représentant  la  fovea  des  an- 
ciens auteurs,  on  serait  tenté  de  croire  que  la  vésicule  germinative,  une  fois 
arrivée  contre  la  membrane  de  l'œuf  au  pôle  supérieur,  y  disparait  alors  pour 
y  laisser  place  aux  figures  polaires;  il  n'en  est  rien.  Le  moment  de  la  dis- 
parition n'est  pas  encore  arrivé,  car  le  noyau  descend  alors  un  peu  vers 
l'intérieur  de  l'œuf  et  les  enclaves  regagnent  leur  position  première,  sur  une 
bande  très  étroite,  comme  nous  le  représentons  sur  la  fig.  19  R. 

Nous  avons  observé  la  fovea  chez  la.  Rana  temporaria  un  petit  nombre 
de  fois  seulement  et  cela  chez  des  femelles  non  accouplées.  Les  œufs  d'un 
même  ovaire  ne  la  présentent  même  pas  tous  ;  nous  avions  donc  raison  de 
dire,  à  propos  de  la  salamandre,  que  ce  phénomène  n'avait  pas  d'importance 
et  qu'on  en  avait  exagéré  la  signification.  Cet  état  est  en  effet  transitoire, 
de  plus  il  n'est  pas  général  et  enfin  il  n'a  aucune  connexion  avec  les  phéno- 
mènes de  la  maturation. 

Une  fois  seulement,  nous  avons  rencontré  la  disposition  représentée 
fig.  19  R  chez  une  femelle  accouplée.  Les  nucléoles  étaient  rassemblés 
en  un  massif  compact  au  milieu  du  noyau;  l'aire  du  caryoplasme  qui  les 
contenait  s'était  séparée  du  restant  par  une  espèce  de  membrane  interrom- 
pue par  endroits,  tandis  que  dans  tout  le  reste  du  noyau  on  ne  pouvait  plus 

30 


248  J    B     CARNOY    et    H.  LEBRUN 

distinguer  la  moindre  trace  de  nucléoles,  ni  de  produits  de  résolution  ;  le 
caryoplasme  restait  incolore  sous  l'action  des  colorants  électifs. 


Période  de  maturation. 

Nous  avons  dit,  au  commencement  du  mémoire,  comment  il  faut 
procéder  pour  se  procurer  le  matériel  approprié  à  l'étude  des  phéno- 
mènes ultimes  de  la  maturation.  Ajoutons  encore  ici  quelques  conseils.  On 
fait  d'abord  une  provision  abondante  de  grenouilles  accouplées.  Puis  5  à 
6  heures  après  l'accouplement,  on  tue  plusieurs  femelles  successivement 
l'une  après  l'autre;  aussitôt  qu'on  arrive  à  en  trouver  une  dont  les  œufs 
commencent  à  tomber  de  l'ovaire,  on  doit  sacrifier  immédiatement  toutes 
celles  qui  restent  et,  au  besoin,  se  mettre  à  plusieurs  pour  effectuer  rapi- 
dement cette  besogne.  Comme  nous  l'avons  déjà  observé  en  1890(1),  la 
déhiscence  et  ensuite  le  passage  des  œufs  à  travers  le  péritoine  et  l'ovi- 
ducte  s'accomplissent  en  un  temps  relativement  court.  Après  deux  heures 
environ,  tous  les  œufs  sont  rassemblés  dans  la  portion  inférieure  de  l'ovi- 
ducte.  Or,  c'est  dans  l'ovaire  que  la  vésicule  germinative  disparait,  ainsi 
que  l'avait  déjà  observé  Newport,  et  sa  disparition  précède  de  quelques 
minutes  seulement  la  déhiscence  des  œufs  qui  tombent  de  l'ovaire  dans  le 
péritoine.  Il  suffit  donc  de  saisir  une  femelle  au  moment  où  le  péritoine 
contient  les  premiers  œufs  qui  sont  tombés  de  l'ovaire  pour  qu'on  ait 
sous  la  main  tous  les  stades  intermédiaires.  Les  phénomènes  qui  se 
passent  en  ce  moment  intéressent  la  membrane,  l'élément  nucléinien  et 
le  caryoplasme. 

La  membrane. 

Elle  peut  se  résorber  sur  tout  le  pourtour  du  noyau  à  la  fois,  mais 
c'est  l'exception,  fig.  31  R.  Le  plus  souvent,  c'est  à  la  base  du  noyau  que 
cette  résorption  s'accomplit  d'abord,  elle  gagne  petit  à  petit  la  face  supé- 
rieure. Le  phénomène  est  pourtant  beaucoup  plus  régulier  que  chez  les 
tritons,  où  nous  avons  noté  de  grandes  variations,  et  de  plus  il  s'y  fait  au 
pôle  opposé.  Chez  les  tritons  et  chez  le  Bufo,  la  résorption  de  la  membrane 
nucléaire  commence  toujours,  on  se  le  rappellera,  par  la  face  supérieure  du 
noyau. 


Il)     Lebrun   :   Loc.  cit. 
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Dans  la  fig.  30  R,  la  membrane  a  disparu  dans  les  2/3  inférieurs  et 
elle  subsiste  encore  sur  la  face  supérieure.  Dans  la  fig.  32,  au  contraire, 
elle  est  résorbée  sur  tout  le  pourtour  du  noyau. 

Le  caryoplasme. 

Au  début  du  mouvement  des  nucléoles,  fig.  31  R,  on  voit  apparaître 
vers  le  milieu  du  noyau  une  aire  de  caryoplasme  dense,  finement  granulé, 
dont  le  réticulum  est  comme  masqué  par  une  substance  fortement  réfrin- 
gente. Cette  aire  se  délimite  progressivement  par  une  membrane  bien  nette, 
qui  englobe  parfois  un  grand  nombre  de  nucléoles  non  fusionnés  et  aussi 
une  plage  réticulée  en  forme  de  fuseau,  sur  les  trabécules  duquel  on  voit 
des  filaments  chromatiques.  Le  phénomène  commence. dans  la  fig.  31  R 
et  est  achevé  dans  les  fig.  31  et  32. 

Tout  autour  de  cette  aire  privilégiée,  le  caryoplasme  rayonne  dans 
toutes  les  directions  vers  la  membrane  nucléaire,  qui  ne  tarde  pas  à  dis- 
paraître d'abord  par  en  bas.  Mais  les  rayons  ne  sont  pas  toujours  orientés 
perpendiculairement  à  la  membrane;  ils  sont  ondulés,  et  quelques-uns 
d'entr'eux,  surtout  ceux  qui  se  trouvent  placés  dans  le  grand  diamètre  du 
noyau,  s'infléchissent,  puis  se  dirigent  perpendiculairement  vers  le  bas  pour 
aller  se  perdre  dans  le  cytoplasme  au  milieu  des  enclaves.  La  plage  fuso- 
riale  monte  alors  peu  à  peu  vers  le  pôle  de  l'œuf  et,  au  fur  et  à  mesure 
qu'elle  s"élève,  les  rayons  du  caryoplasme  qui  se  dirigeaient  primitivement 
vers  le  pôle  supérieur  disparaissent,  tandis  que  les  inférieurs  s'allongent, 
FIG.  32,  Planche  VIT. 

Vêlement  nucléinien . 

Quand  le  moment  de  la  disparition  est  proche,  ce  sont  les  nucléoles 
qui  se  mettent  les  premiers  en  mouvement.  Ils  se  ramassent  tout  d'abord 
dans  des  endroits  insolites,  sur  les  côtés,  à  l'extrémité  du  grand  diamètre 
du  noyau.  Ils  sont  vacuoleux,  se  colorent  plus  fortement  qu'auparavant;  ils 
s'accolent  les  uns  aux  autres,  se  fusionnent,  d'abord  quatre  ou  cinq  à  la 
fois,  pour  former  des  sphérules  volumineuses  et  spongieuses  ;  celles-ci  à 
leur  tour  se  fusionnent  entre  elles  et  ainsi  aboutissent  à  former  des  masses 
énormes,  fig.  30  i?.  Planche  "VII.  Celle  qui  est  représentée  dans  cette  der- 
nière figure  n'est  pas  encore  très  développée,  nous  en  avons  vu  de  beaucoup 
plus  volumineuses.  Elles  sont  entraînées  alors  par  leur  poids  vers  l'intérieur 
de  l'œuf  où  elles  vont  se  dissoudre.   Nous  en  avons  observé  une  qui  était 
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débitée  sur  seize  coupes  microtomiques  de  lo  jj-  et  qui  se  terminait  par  une 
sphère  en  forme  de  massue. 

En  tombant  dans  l'hémisphère  inférieur  de  l'œuf,  toutes  ces  masses 
entraînent  d'abord  avec  elles  l'enchylème  qui  s'écoule  en  étirant  les  cordons 
et  les  fibrilles  du  réticulum  dans  la  même  direction,  fig.  30.  Quand  l'équi- 
libre ainsi  interrompu  par  la  rupture  de  la  membrane  et  la  chute  des  masses 
de  nucléoles  s'est  rétabli  entre  le  cytoplasme  et  le  caryoplasme,  les  enclaves 
vitellines  envahissent  peu  à  peu  l'espace  occupé  par  le  noyau,  en  suivant 
les  cordons  du  réseau.  Entretemps,  la  membrane  a  disparu  complètement 
et  la  plage  fusoriale  monte  lentement  vers  le  pôle  supérieur,  tout  en  restant 
le  centre  de  l'irradiation  caryoplasmatique. 

Tous  les  nucléoles  ne  se  fusionnent  pas  en  même  temps;  il  en  reste 
toujours  un  nombre  plus  ou  moins  grand,  qui  se  rassemblent  plus  tard  et 
ne  sont  pas  entraînés  avec  les  grosses  masses  fusionnées.  Ceux-ci  suivent 
le  mouvement  d'ascension  de  la  plage  fusoriale,  parfois  l'entourent  entière- 
ment, FiG.  23,  ou  sont  incorporés  par  elle  en  même  temps  que  les  cordons 
de  résolution  qui  se  trouvent  sur  le  fuseau  ébauché,  fig.  22  et  24. 

Ces  masses  de  fusion  ont  une  structure  identique  à  celle  des  nucléoles; 
en  certains  endroits,  elles  sont  vacuoleuses,  spongieuses;  la  trame  solide  est 
formée  d'un  boyau  nucléinien  régulier  et  continu,  nettement  visible  sur  la 
FIG.  29  notamment.    Elles  se  creusent  parfois  de  grandes  vacuoles,  fig.  20. 

Au  début  de  sa  formation,  la  plage  fusoriale,  nettement  séparée  du  caryo- 
plasme, n'est  pas  de  forme  régulière;  ses  contours  sont  plutôt  sinueux  et  an- 
guleux, FIG.  21  à  25;  ils  se  corrigent  petit  à  petit  pour  fournir  un  ovale  com- 
plet, un  ellipso'ide  régulier,  fig.  24  R,  puis  une  sphère  parfaite,  fig.  22  et 
26.  Au  fur  et  à  mesure  que  la  forme  se  régularise,  le  contenu,  c'est-à-dire  les 
nucléoles  qui  y  sont  renfermés,  se  modifient  aussi;  d'abord  nombreux  et  volu- 
mineux, FIG.  21  et  23,  ils  ne  tardent  pas  à  se  résoudre  en  sphérules  et  en 
filaments  qui,  ou  bien  se  dissolvent  et  disparaissent  sans  laisser  de  trace, 
ou  bien  forment  les  bâtonnets  de  la  première  figure  polaire.  Quand  la  plage 
fusoriale  est  devenue  régulière,  elle  contient  encore  une  dizaine  de  nucléoles 
ou  de  bâtonnets.  Les  nucléoles,  pour  se  métamorphoser  en  bâtonnets,  se 
creusent  d'abord  d'une  vacuole  centrale,  qui  distribue  la  substane  solide  du 
nucléole  en  un  anneau  bien  régulier;  puis  la  membrane  nucléaire  se  crève; 
le  liquide  qu'elle  contient  s'écoule,  et  l'anneau  se  brise  à  une  extrémité;  le 
bâtonnet  est  ainsi  formé,  fig.  24.  Quand  la  plage  fusoriale  est  devenue 
sphérique,  la  membrane  disparaît  à  nouveau  et  l'équilibre  est  encore  une 
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fois  rompu;  l'enchylème  du  petit  noyau  se  répand  au  dehors  et  détermine 
un  véritable  aster,  au  milieu  duquel  les  bâtonnets  de  la  figure  polaire  se 
rassemblent,  fig.  29.  Cet  aster  momentané  disparait  à  son  tour,  le  proto- 
plasme reprend  son  aspect  habituel,  fig.  27  et  28,  en  attendant  que  le 
fuseau  s'organise. 

L'îlot  caryoplasmatique,  dans  lequel  les  bâtonnets  s'assemblent,  se 
débarrasse  aussi  des  nucléoles  qu'il  aurait  englobés  en  trop.  C'est  du  moins 
ce  qu'on  peut  conclure  des  fig.  26  et  29.  Dans  la  première,  on  voit  une 
protubérance  contenant  un  nucléole,  elle  s'étrangle  â  la  base  ;  dans  la  secon- 
de, qui  est  certainement  postérieure,  la  membrane  du  petit  noyau  s'est 
effacée  et  l'on  retrouve  à  droite  sur  le  bord  de  l'aster  une  formation  particu- 
lière, nettement  limitée  par  une  membrane,  qui  renferme  un  protoplasme 
identique  â  celui  du  noyau  et  un  nucléole  homogène.  Les  nucléoles  destinés 
à  former  les  chromosomes  se  métamorphosent  â  des  moments  variables. 
Ainsi,  on  peut  en  voir  qui  sont  déjà  transformés  en  bâtonnets  typiques  dans 
le  petit  noyau  encore  de  contour  très  irrégulier  des  fig.  21  i?  et  22  ;  et 
d'autre  part,  on  trouve  souvent  des  nucléoles  non  encore  transformés,  va- 
cuolisés  et  en  anneaux,  quand  la  membrane  du  petit  noyau  a  déjà  disparu 
et  que  le  fuseau  est  près  de  se  former,  fig.  28. 

Nous  avons  fait  de  nombreuses  numérations  des  chromosomes  qui  ser- 
viront à  la  figure  polaire;  nous  n'avons  jamais  compté  plus  de  lo  nucléoles 
et  le  plus  souvent  un  nombre  inférieur,  S  ou  9. 

Tous  ces  phénomènes  se  déroulent  rapidement,  nous  l'avons  déjà  dit; 
la  membrane  de  la  vésicule  germinative  se  résout  dans  l'ovaire,  les  nucléoles 
se  fusionnent  en  grosses  masses  au  même  endroit.  Dans  le  péritoine,  on 
trouve  les  stades  d'ascension  du  petit  noyau  et  de  la  plage  fusoriale  vers 
le  pôle  supérieur.  On  trouve  aussi  parfois  dans  le  péritoine  le  premier 
fuseau  en  pleine  organisation.  Les  masses  de  fusion  ne  se  dissolvent  pas 
toutes  dans  le  cytoplasme  avec  la  même  rapidité.  Celles  qui  tombent  au 
milieu  des  enclaves  vitellines  dans  le  pôle  inférieur  de  l'œuf  disparaissent 
les  premières.  Celles  qui  s'attardent  aux  environs  du  petit  noyau  et  l'accom- 
pagnent dans  son  ascension  vers  le  pôle  supérieur  résistent  plus  longtemps. 
C'est  en  cet  endroit,  près  des  figures  polaires,  qu'on  aperçoit  toujours  ces 
dernières  et,  quand  les  œufs  sont  arrivés  dans  la  poche  située  à  la  base  de 
l'oviducte,  on  n'en  voit  plus  de  traces.  Tous  ces  phénomènes  s'accomplissent 
en  deux  heures  au  maximum. 
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En  résumé  : 

r  Le  boyau  nucléinien  primitif  disparait  en  formant  des  nucléoles 
primaires.  Une  partie  des  filaments  peut  être  employée  à  cet  effet,  et  l'autre 
subsister  longtemps  encore  à  côté  des  nucléoles  formés  et  même  en  former 
de  nouveaux. 

2°  Les  nucléoles  pendant  la  première  période  ont  une  tendance  à  se 
fusionner. 

3"  La  première  période  est  caractérisée  par  la  résolution  filamenteuse, 
puis  granuleuse,  se  produisant  dans  tout  l'espace  du  noyau,  fig.  6  et  7  iî. 
Elle  peut  être  sphérulaire,  filamenteuse,  granuleuse,  fig.  5  R. 

4°     Les  figures  de  résolution  étoilées  sont  fréquentes. 

5°  Le  seconde  période  est  caractérisée  par  le  fait  que  les  résolutions 
nucléolaires  s'accomplissent  dans  la  zone  périphérique  du  noyau. 

La  résolution  peut  être  : 

aj     sphérulaire,  puis  granuleuse,  fig.  9  R; 

h)     filamenteuse,  —  sphérulaire,  —  granuleuse,  fig.  14  R; 

c)  annulaire,  —  sphérulaire,  —  granuleuse,  fig.  13  R; 

d)  filamenteuse,  —  en  goupillons,  —  granuleuse. 

6°  La  troisième  période  est  caractérisée  par  le  fait  du  transfert  des 
nucléoles  au  centre  du  noyau,  dans  une  plage  de  résolution,  où  ils  subissent 
la  résolution  filamenteuse,  sphérulaire,  granuleuse,  avec  ou  sans  goupillons, 
ou  bien  aussi  sphérulairegranuleuse,  fig.  17  R. 

7°  La  disparition  du  noyau  s'accomplit  dans  l'ovaire  quelques  minutes 
avant  la  déhiscence  de  l'œuf. 

8°  La  membrane  disparait  d'abord  par  en  bas,  puis  progressivement 
sur  tout  le  pourtour  du  noyau. 

9=^  Le  caryoplasme  s'irradie  autour  d'une  plage  fusoriale  qui  englobe 
un  certain  nombre  de  nucléoles,  fig.  30  R. 

10°     Les  nucléoles  superflus  se  fusionnent  en  grosses  masses  qui  vont  se 
perdre  dans  le  cytoplasme,  fig.  30. 

11°     La  plage  fusoriale  s'entoure  d'une  membrane  et  forme  un  petit 
noyau  qui  monte  vers  le  pôle  supérieur  de  l'œuf,  fig.  31  et  32. 

12°     Les  nucléoles  qui  sont  contenus  dans    ce    petit  noyau    se   trans- 
forment en  chromosomes,  fig.  26  et  28. 

13°     La  membrane  du  petit  noyau  disparait  à  son  tour  pour  former  la 
plage  fusoriale  définitive. 
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Critique  des  auteurs.  Historique. 

Nous  avons  rapporté  pour  mémoire  seulement  les  observations  des 
premiers  naturalistes  qui  ont  étudié  les  œufs  de  grenouille.  Ils  sont  très 
nombreux  ceux  qui  ont  figuré  des  œufs  de  cet  animal,  que  tout  naturaliste 
a  eu  sous  les  yeux  dès  le  commencement  de  ses  études.  Quelques-uns 
d'entre  les  premiers  y  ont  découvert  les  phénomènes  intéressants  qui  accom- 
pagnent la  croissance  et  le  déplacement  de  la  vésicule  germinative.  Les 
nucléoles  aussi  leur  étaient  connus  et  une  partie  des  modifications  qu'ils 
subissent.  On  est  encore  frappé  aujourd'hui  de  l'exactitude  et  de  l'impor- 
tance de  leurs  observations  et  déductions.  Pour  la  plupart  d'entr'eux,  les 
nucléoles  étaient  des  cellules  plus  petites  contenues  dans  une  autre  cellule 
plus  grande,  la  vésicule  germinative.  L'étude  que  nous  avons  faite  des  nu- 
cléoles démontre  qu'ils  n'avaient  peut-être  pas  cru  aussi  bien  dire  ;  nous 
avons  en  effet  déjà  fait  remarquer  que  beaucoup  de  cellules  des  vertébrés 
supérieurs  n'ont  pas  une  structure  aussi  compliquée  et  aussi  typique  que 
les  nucléoles  des  batraciens! 

"Von  Baer  (i),  dans  des  jeunes  œufs  de  grenouille  qui  n'avaient  pas  en- 
core d'enclaves,  a  déjà  observé  de  petits  corpuscules.  Il  a  déjà  noté  que  la 
vésicule  germinative  disparaissait  des  œufs  mûrs  quand  ceux-ci  quittent 
l'ovaire  et  quand  ils  passent  dans  l'oviducte.  A  l'endroit  où  elle  se  trouvait 
auparavant,  il  a  observé  une  aire  incolore  au  fond  d'une  fossette  qui  n'a 
qu'une  courte  durée. 

RuscONi  (2)  a  suivi  l'ascension  du  noyau  des  œufs  mûrs  jusqu'au  pôle 
pigmenté  ;  il  l'a  vu  se  placer  immédiatement  contre  la  membrane.  Il  ne  l'a 
plus  retrouvé  dans  les  œufs  de  l'oviducte  (3)  et  il  a  constaté  au  milieu  du 
pigment  une  aire  incolore  qui  disparaît  après  la  fécondation. 

"Wagner  (4),  sur  des  œufs  arrivés  à  la  moitié  de  leur  volume  définitif, 
a  vu  des  noyaux  à  contours  irréguliers  et  ondulés  contenant  des  nucléoles 
(Keimfleckej,  qui  contribuent  à  former  le  plasma  germinatif  après  la  dis- 
parition du  noyau  :  germen  animale  verum  et  vivum,  jam  ante  prsegnatio- 
nem  preformatum.. 


(i)     K.  E.  Von  Baek  :  Die  Metamorph.  des  Etes,  etc.  ;  MuUer's  Archiv  fiir  Anatomie,  1834,  p.  481. 

(2)  RuscoNi  :  Développement  de  la   grenouille  commune  depuis  le  moment  de  sa  naissance  jusqu'à 
son   état  parfait;    1826. 

(3)  RuscoNi  :   Ueber  das  Keimblàschen  in  Froscbeie ;  Fror.  Volum.  i3,   1840,  p.  180. 

(4)  Wagner  :  Prodromus  historiœ  generationis,  etc.  ;   i836. 
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Prévost  et  Lebert  (i)  ont  observé  dans  les  jeunes  œufs  encore  trans- 
parents des  cellules  (noyaux)  contenant  elles-mêmes  des  noyaux  (nucléoles), 
qui  plus  tard  se  réduisent  en  morceaux  et  desquels  ces  auteurs  font  dériver 
les  enclaves  vitellines  des  œufs  mûrs. 

Selon  Cramer  (2),  la  vésicule  germinative  contient  d'abord  des  granules 
clairs  très  ténus,  qui  se  trouvent  tantôt  à  sa  périphérie,  tantôt  en  son  milieu, 
qui  grandissent  peu  à  peu  et  s'assemblent  en  amas.  Ils  deviennent  des  cel- 
lules (nucléoles)  de  formes  très  variables,  à  contenu  solide  ou  liquide.  Quand 
le  liquide  qu" elles  contiennent  s'écoule,  elles  apparaissent  comme  de  petites 
vésicules  vides,  d'un  blanc  brillant.  Quand  la  membrane  de  la  vésicule 
germinative  disparait,  ces  vésicules  doivent  s'éparpiller  dans  les  enclaves 
vitellines. 

Newport  (3)  avait  déjà  attribué  à  l'action  déshydratante  de  l'alcool  la 
contraction  et  la  déformation  de  la  vésicule  germinative.  D'après  lui,  cette 
dernière  renferme  des  cellules  secondaires  (nucléoles),  qui  en  contiennent 
des  tertiaires  et  des  quaternaires  (vacuoles).  Au  milieu  de  ces  cellules  secon- 
daires, au  centre  du  noyau,  il  en  a  vu  une,  et  parfois  deux  plus  volumi- 
neuses que  les  autres  :  elles  seraient  tout  simplement  les  premières  formées. 
Les  périphériques  étaient  beaucoup  plus  petites  et  dérivaient  probablement 
de  la  désagrégation  des  cellules  secondaires.  D'après  lui  donc,  l'œuf  mûr  de 
la  grenouille  serait  une  grande  cellule-mère  qui  contiendrait  un  grand  nom- 
bre de  cellules-filles  et  petites-filles  emboîtées  les  unes  dans  les  autres.  Pour 
lui,  la  vésicule  disparaît  avant  que  l'œuf  ait  quitté  l'ovaire;  elle  laisse  des 
traces  après  sa  disparition  dans  le  Dotter.  C'est  le  développement  toujours 
croissant  des  cellules-filles  qui  provoque  cette  disparition. 

Ecker  (4)  a  vu  dans  la  vésicule  germinative  des  œufs  mûrs  des  corpus- 
cules pâles  de  forme  cellulaire,  de  12  a  15  i-^  de  diamètre,  qui  se  répandent 
dans  tout  l'œuf  après  la  disparition  de  la  vésicule  germinative. 

La  fovea  a  été  observée  par  Schultze(5)  au  pôle  pigmenté  des  œufs  mûrs 
non  encore  fécondés;  il  croit  qu'elle  doit  jouer  un  rôle  dans  la  fécondation. 


(i)     Prévost  et  Lebert  :  Mémoire  sur  la  formation  des  organes  de  la  circulation  et  du  sang  dans 
les  Batraciens  :  Annales  des  sciences  naturelles,  1844. 

(2)  Cr.^mer  :    Bemerkungen    iiber    das   Zellenleben    in    der    Entn'ickelung   des   Froscheies  ;    Milliers 
Archiv,   184S. 

(3)  G.  Newport  :   Sur  l'imprégnation  de  l'œuf  des  Batraciens,  etc.;  L'Institut,  XXI,  iS53,  p.  140. 

(4)  EcKER  :  Icônes  physiologicce ;  i85i-i85g. 

(5)  M.  Schultze  :  Observationes  nonnulUv  de  ovorum  Ranarum  segmeniatione;  iS63. 
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MoRiTZ  NussBAUM  (i)  figure  des  œufs  très  jeunes  de  grenouille  conte- 
nant déjà  un  nucléole  homogène  au  milieu  d'un  noyau  rempli  de  granules. 

Flemming  (2)  donne  une  figure  d'un  œuf  jeune  de  grenouille,  dans  le 
noyau  duquel  on  voit  de  gros  nucléoles  vacuolisés  contre  la  périphérie  de 
la  membrane,  et  dont  le  caryoplasme  est  parsemé  de  traînées  volumineuses 
homogènes,  dans  lesquelles  sont  enchâssés  une  infinité  de  petits  granules. 
Pour  lui,  ces  traînées  représentent  un  état  particulier  de  la  transformation 
du  boyau  nucléinien.  En  parlant  de  cette  figure  et  de  celle  qu'il  a  donnée 
du  Siredou,  il  émet  des  doutes  sur  leur  normalité,  ou  du  moins  il  les  consi- 
dère comme  des  cas  exceptionnels. 

Oscar  Schultze  (3)  reproduit  une  série  de  figures  d'œufs  de  jeunes 
grenouilles  montrant  le  Dotterkern.  Dans  leurs  noyaux,  on  voit  une 
grande  quantité  de  petits  nucléoles  homogènes,  plongés  dans  un  plasma 
homogène  aussi.  En  parlant  d'un  œuf  mûr  figuré  par  Hertwig  (X\  dans 
lequel  les  enclaves  et  le  pigment  arrivent  en  contact  avec  le  noyau, 
Schultze  croit  que  le  Kernsaft  décrit  et  figuré  par  lui,  chez  le  Bitfo  et  le 
Triton,  a  déjà  été  résorbé  dans  l'œuf  de  grenouille.  C'est  une  erreur.  La 
figure  d'HERTWiG  est  exacte,  et  le  prétendu  Kernsaft  n'est  qu'une  vacuole 
artificielle  provoquée  par  la  mauvaise  préparation  des  œufs.  La  contrac- 
tion du  noyau  doit  être  attribuée  à  une  action  trop  prolongée  de  la  chaleur 
pendant  l'enrobage. 

Gemmil  (5)  a  observé  que  le  noyau  des  jeunes  ovocytes  contient  une 
masse  de  chromatine  étoilée,  située  au  centre  d'un  espace  clair,  le  noyau, 
qui  chez  les  plus  jeunes  n'est  pas  limité  par  une  membrane.  Cette  masse 
chromatique  se  détend  pour  former  un  réseau  chromatique  très  régulier,  qui 
s'étale  dans  l'espace  clair  et  se  distribue  contre  la  membrane  du  noyau  qui 
s'est  formée  entretemps.  Sur  les  nœuds  de  ce  réseau  apparaissent  des  corps 
ronds,  de  grosseur  variable,  qui  sont  surtout  nombreux  à  la  périphérie, 
fig.  10. 

Gemmil  représente  dans  sa  fig.  6  «  un  stade  de  l'évolution  des  ovogonies, 
que  nous  connaissons  très  bien;  nous  avions  toujours  cru  à  une  rétraction 


(i)     M.  NussEAUM  :  Loco  citato. 

(2)  W.  Flemming  :  ZcUsiibstaii:;,  Kern-  iind  Zelltlieilung ;  Leipzig,  1S82,  p.  i53. 

(3)  A.  Schultze  :   Loco  citato. 

(4)  O.  Hertwig  :   Ueber  das  Vorkommen,  etc.;  Morpholog.  Jahrbuch,  Bd.  10,  p.  332. 

(5)  J.  F.  Gemmil   :   Zw  Eibildmig  bci  den  Aiwureii  Amp/iibien ;  Archiv  fUr  Anatom.  und  PhysioL, 
Anatom.  Abtheil.,     i8f|6. 
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artificielle  due  aux  manipulations;  nous  l'avons  observée  pourtant  sur  les 
objets  préparés  avec  les  plus  grandes  précautions  dans  les  spermatogonies 
et  dans  les  ovogonies.  Ces  figures  sont  à  rapprocher  de  celles  que  les  bota- 
nistes ont  décrites  dans  les  cellules  du  grain  de  pollen  sous  le  nom  de 
synapsis.  Chez  les  végétaux,  cet  état,  selon  les  meilleurs  observateurs,  est 
normal.  Avant  de  nous  prononcer  sur  la  normalité  des  figures  observées 
chez  les  animaux,  il  nous  faudrait  en  faire  l'observation  sur  le  frais.  Quoique 
l'étude  des  ovogonies  et  de  leur  transformation  en  œufs  sorte  du  cadre  de 
notre  travail,  nous  nous  permettrons  dès  maintenant  de  relever  une  erreur 
dans  les  observations  de  Gemmil,  en  attendant  l'occasion  de  soumettre 
son  travail  à  la  critique.  L'espace  clair  dans  lequel  se  trouve  sa  masse 
chromatique  étoilée  est  bien  le  noyau,  et  il  est  toujours  limité  par  une 
membrane  très  nette.  La  succession  des  différentes  imagfes  de  sa  fig.  lo 
pourrait  avec  autant  de  vraisemblance  être  complètement  renversée,  c'est- 
à-dire  que  le  réseau,  qu'il  représente  comme  l'aboutissant  de  la  distension 
de  sa  masse  chromatique,  pourrait  en  être  tout  aussi  bien  le  point  de 
départ,  pour  aboutir  à  la  formation  d'un  nucléole  par  contraction  des  anses. 
D'autre  part,  nous  ne  pouvons  que  confirmer  ce  qu'il  dit  de  l'apparition  des 
nucléoles  sur  les  nœuds  du  boyau  nucléinien. 

FiCK  (i),  entièrement  rallié  à  notre  manière  devoir,  a  annoncé  au  con- 
grès de  Tubingen  la  prochaine  publication  d'un  mémoire  sur  la  Ranafusca, 
confirmant  pleinement  nos  résultats  antérieurs;  et  il  y  a  exposé  des  prépa- 
rations d'œufs  de  grenouille  où  il  a  retrouvé  nos  figures  en  boudins,  en 
anneaux,  en  croissants,  en  chaînettes,  etc. 

Il  a  soumis  en  outre  des  grenouilles  adultes  à  de  nombreuses  expé- 
riences, et  il  est  arrivé  à  la  conclusion  que  dans  l'ovaire  la  position  plus  ou 
moins  excentrique  du  noyau  est  indépendante  de  la  pesanteur.  Il  émet  aussi 
l'opinion  que  la  vésicule  germinative  s'élève  vers  les  pôles  au  moj-en  des 
mouvements  amiboïdes  de  ses  pseudopodes. 

Nous  attendons  avec  impatience  l'apparition  du  mémoire  annoncé; 
nous  nous  permettrons  néanmoins  quelques  critiques  sur  les  faits  déjà  publiés. 

Nous  pouvons,  en  nous  basant  sur  de  nombreuses  observations,  confirmer 
les  expériences  de  Fick  sur  l'influence  de  la  pesanteur.  Celle-ci  est  complète- 
ment contrariée  par  les  adhérences  folliculaires.  Aussi  n'est-ce  pas  ce  facteur 
qu'on  doit  interroger  pour  expliquer  les  variations  de  situation  du  noyau. 


(i)     R.    Fick    :    Mitteilungcn   iiber  die   Eireifwig   bei  Amphibien;   Verhandlungen   der   anatom.  Ge- 
sellsch.,    iSgg,    Versaml.  in  Tubingen. 
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Ce  n'est  pas  non  plus  l'action  des  mouvements  amiboïdes  de  pseudopodes. 
Car,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  le  noyau  garde  pendant  toute  sa  vie  un 
contour  arrondi  bien  net.  Nous  n'avons  jamais  observé  de  protubérances 
nucléaires  sur  des  individus  fraîchement  capturés  et  aussitôt  sacrifiés  et 
dont  les  œufs  avaient  été  enrobés  avec  les  précautions  nécessaires. 

Nous  n'avons  rencontré  de  pareilles  déformations  que  chez  des  indivi- 
dus tenus  en  captivité  et  encore  dans  les  œufs  jeunes  seulement,  ou  bien 
dans  des  œufs  vieux  qui  avaient  souffert  d'un  trop  long  séjour  dans  la  cou- 
veuse pendant  l'enrobage. 

Ces  mouvements  de  la  vésicule  germinative  sont  beaucoup  plus  fré- 
quents qu'on  ne  l'a  pensé  jusqu'ici  et  ils  se  manifestent  fréquemment  même 
dans  les  œufs  de  moyen  volume.  Ils  atteignent  leur  maximum  quand  elle 
vient  se  placer  immédiatement  contre  la  membrane  ovulaire,  après  avoir 
écarté  tout  sur  son  passage;  nous  avons  figuré  cet  état  chez  la  salamandre, 
la  grenouille  et  le  crapaud  et  nous  avons  dit  qu'il  était  passager  et  dispa- 
raissait rapidement  sans  laisser  de  trace.  Le  noyau  a  alors  plutôt  la  forme 
d'une  lentille  concavoconvexe,  qui  se  trouve  au  fond  d'une  fossette  circu-- 
laire.  Les  nucléoles  se  sont  rassemblés  sur  une  ligne  serrée  contre  la  face 
concave  du  noyau.  Dans  cet  état,  la  figure  ressemble  assez  à  une  ventouse, 
et  nous  croyons  que  c'est  par  là  que  l'œuf  vient  sucer  et  aspirer  le  plasma 
sanguin  qui  lui  est  apporté  par  les  vaisseaux  du  follicule.  L'œuf,  en  effet, 
doit  être  considéré  comme  une  cellule  glandulaire,  qui  accumule  au  lieu  de 
sécréter;  or,  nous  savons  que  dans  les  cellules  glandulaires  le  noyau  se  trouve 
toujours  placé  du  côté  où  arrive  le  plasma  sanguin. 

KoRSCHELT  et  un  grand  nombre  d'autres  ont  déjà  signalé  cette  disposi- 
tion spéciale.  Elle  est  essentiellement  la  même  dans  l'ovaire  des  batraciens. 
En  effet,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  le  pôle  pigmenté  de  l'œuf  se 
trouve  plus  rapproché  que  l'autre  de  la  paroi  ovarique  et  dans  le  voisinage 
d'un  capillaire  (i).  Nous  savons  aussi  que  le  noyau  renferme,  surtout  à  cer- 
tains moments,  de  grandes  quantités  d'acides  nucléiniques  et  que  ce  sont  les 
nucléoles  qui  en  sont  les  principaux  porteurs. 

Avec  toutes  ces  données,  nous  pouvons  avec  vraisemblance  interpréter 
le  mouvement  du  noyau  vers  le  pôle  pigmenté  de  la  manière  suivante  : 

Le  noyau  et  les  nucléoles,  quand  ils  contiennent  un  excédent  d'acides 
nucléiniques,  seraient  attirés  par  une  véritable  influence  chimiotaxique  vers 


(i)     Le   pôle   pigmenté   animal   se   trouve   le    plus   souvent    tourné  vers  l'extérieur   de   l'ovaire,  tan- 
dis  que   le    pôle    non   pigmenté   fait   saillie   dans   la   cavité. 

31. 
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le  plasma  sanguin.  L'activité  de  l'échange  serait  proportionnelle  à  la  quantité 
de  substances  en  présence.  Les  nucléines  puiseraient  là  les  albumines  néces- 
saires pour  la  formation  des  vitellines,  qui  seraient  rejetées  dans  l'œuf  et 
iraient  s'accumuler  dans  le  pôle  inférieur  en  traversant  la  membrane  du 
noyau. 

Dans  les  œufs  jeunes,  les  échanges  s'opèrent  avec  facilité  en  raison  du 
peu  d'épaisseur  de  la  couche  du  protoplasme  environnant,  mais  bientôt 
celle-ci  s'épaissit,  les  enclaves  vitellines  apparaissent  et  gênent  momentané- 
ment la  circulation  de  l'enchylème.  Le  noyau  cherchant  la  position  la  plus 
favorable  est  attiré  excentriquement.de  plus  en  plus,  au  fur  et  à  mesure  que 
les  produits  de  sécrétion  du  noyau  s'accumulent  au  pôle  végétatif,  vers  le 
pôle  animal,  où  la  vie  et  les  échanges  chimiques  sont  les  plus  faciles. 

La  formation  de  la  fovea  ne  serait  donc  qu'un  phénomène  actif  de  suc- 
cion, mais  ce  serait  un  maximum  possible,  et  la  vésicule  germinative  exer- 
cerait tout  aussi  bien  son  action  à  travers  une  couche  plus  ou  moins  épaisse 
de  protoplasme. 

Encore  un  mot  à  propos  des  nucléoles. 

FicK  appelle  les  nucléoles  des  œufs  des  nucléoles  ordinaires  :  «  die  ge- 
wôhnlichen  Nucléoles?»  ;  pour  tous  les  lecteurs  de  langue  française  et  surtout 
pour  ceux  qui  partagent  les  idées  de  Carnoy  sur  la  constitution  des  nu- 
cléoles, les  nucléoles  ordinaires  sont  les  nucléoles  plasmatiques  des  cellules 
somatiques.  Nous  avons  au  contraire  toujours  considéré  les  nucléoles  des 
œufs  de  batraciens  comme  des  nucléoles  spéciaux,  nucléiniens,  ayant  des 
propriétés  chimiques  spéciales.  Fick  les  considère  aussi  comme  tels,  certes, 
puisqu'adoptant  nos  expressions,  il  les  appelle  des  cracheurs  de  nucléine, 
des  laboratoires  de  nucléine;  mais  nous  relevons  cette  équivoque,  parce 
qu'il  importe  d'employer  des  qualificatifs  de  sens  précis  en  parlant  d'un 
sujet  sur  lequel  il  règne  tant  de  confusion. 

Fick  nous  attribue  une  opinion  que  nous  n'avons  pas  exprimée,  en  di- 
sant que  Carnoy  affirme  la  transformation  des  nucléoles  en  substance  achro- 
matique; or,  nous  n'avons  pas  affirmé  cette  dérivation  aux  dépens  des  nu- 
cléines; nous  l'avons  seulement  considérée  comme  probable;  nous  nous 
sommes  même  étonnés  que  la  solution  d'un  problème  aussi  intéressant  n'ait 
pas  tenté  des  chimistes  tels  que  Kossel  et  ses  élèves. 


EXPLICATIONS  DES  PLANCHES. 


Toutes   nos  figures  ont  été  dessinées   à   la   chambre  claire,    en  nous  servant  des 
objectifs    i.3o   et    1.40   de  Zeiss   et   des   oculaires   compensateurs. 


PLANCHE  .1. 


Alytes   obstetricans. 


FIG.  1  Al.  Jeune  ovocyte  provenant  d'un  jeune  individu.  Grossiss.  :  i.3o  X  6. 
L'œuf  mesure    32    |j.   de   diamètre,    le    noyau    20    [i-. 

FIG.  2  Al.  Œuf  provenant  d'un  individu  adulte.  Grossiss.  :  i.3o  X  &•  Œuf  = 
44  iJ.,   noyau   =   24  \>.. 

FIG.  3  Al.  Œuf  provenant  d'une  jeune  femelle  de  3  cent,  de  long.  Grossiss.  : 
i.3o    X    6.    Œuf   ^    96  i-i   sur    108,    noyau    =    60  |j.   sur   62. 

FIG.  4.  Al.  Œuf  faisant  partie  d'un  ovaire  adulte.  Grossiss.  :  i.3o  X  4-  Les 
enclaves   apparaissent.    Œuf  =   32o  [a   sur   452,    noyau   =   122  p.   sur    120. 

FIG.  BAI.  Œuf  provenant  du  même  ovaire  que  le  précédent.  Grossiss.  :  con- 
tour   D  X   3.    intérieur    i.3o  X  4-    Œuf  =    5oo  \i.  sur   58o,    noy.iu  =    240  \).  sur   200. 

FIG.  6  .1/.  Œuf  provenant  du  même  ovaire  que  le  précédent.  Grossiss.  :  con- 
tour   i.3o  X  2,    intérieur  i.3o  X  4-    Œuf  =  660  |x  sur  680,  noyau  =  32o  ja  sur  270. 

FIG.  7  Al.  Œuf  de  volume  moyen  d'individu  adulte.  Grossiss.  :  contour  i.3o  X  2, 
intérieur  i.3o  X  4-  Les  enclaves  remplissent  tout  le  cytoplasme  et  arrivent  à  tou- 
cher  le   noyau.    Œuf   =    goo  \i.   sur    920,    noyau  =    320  \j.   sur   200. 

FIG.  8.4/.  Œuf  presque  mùr.  Grossiss.  :  contour  i.3o  X  2,  intérieur  i.3o  X  4- 
Œuf  =    1400  |x,    noyau   =   3 20  [>.. 

FIG.  9  Al.  Œuf  mùr.  Grossiss.  :  contour  i  3o  X  2,  intérieur  i.3o  X  4-  Œuf  ^ 
1480  [>.,    no3'au    =    400  [t.. 

Bombinator   igneus. 

FIG.  10 -Bo.  Ovocyte  provenant  d'un  individu  adulte.  Grossiss.  :  i.3o  X  4- 
Œuf  =    20  |ji,    noyau   =    12  |j-. 

FIG.  11  Bo.  Ovocyte  provenant  d'un  individu  adulte.  Grossiss.  :  i.3o  X  4- 
Œuf  =    35  1/.    sur    24,    noyau    =    24  \i.   sur    20. 
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FIG.  12  Bo.  Œuf  provenant  d'un  jeune  individu.  Grossiss.  :  i.3o  X  6.  Œuf  = 
72  |A,    noyau    =    40  jj.. 

FIG.  13  Bo.  Œuf  provenant  du  même  ovaire  que  le  précédent  Grossiss.  : 
i.3o    X    fi.    Œuf  =    i5o  |j.,    noyau   =   76  a. 

FIG.  14  Bo.  Œuf  provenant  d'un  jeune  individu.  Grossiss.  :  i.3o  X  6.  Œuf  = 
320  |J^,    noyau   =    200  \i.   sur    180. 

FIG.  15  Bo.  Œuf  provenant  d'un  ovaire  d'adulte  ;  il  se  trouvait  à  côté  d'un  œuf 
mûr;  les  enclaves  forment  déjà  une  large  bande  dans  le  cytoplasme.  Grossiss.  : 
i.3o    X    4-    CEuf  =   440  |ji,    noyau   ^    20c  ,a. 

PLANCHE   II. 

FIG.  IQ  Bo  Œuf  d'adulte.  Grossiss.  :  contoiu'  DD  X  2,  intérieur  i.3o  X  4- 
Œuf  =   880  |J-,    noyau   =   3oo  [>.. 

FIG.  17  Bo.  Œuf  mùr  provenant  d'une  femelle  accouplée,  dont  l'ovaire  était 
en  déhiscence.  Grossiss.  :  DD  X  2  pour  le  contour,  i,3o  X  4  pour  l'intérieur. 
Œuf  =    1480  [j.,    noj'au   =    56o  a. 

FIG.  18  Bo.  Œuf  mùr,  ovarien,  proche  du  moment  de  la  ponte.  Grossiss.  : 
intérieur  i.3o  X  '•  Tous  les  nucléoles  contenus  dans  l'œuf  sont  représentés  sur 
cette   figure.    Œuf  =    1420  \>.,    noyau  =   58o  ;j.   sur   36o. 

Bufo   calamita. 

FIG.  19  Bc.  Œuf  jeune  d'ovaire  adulte.  Grossiss.  :  i.3o  X  6.  Œuf  =  40  ij.  sur 
24,    noyau  =    16  [x  sur    20. 

FIG.  20  Bc.  Œuf  jeune  d'ovaire  adulte.  Grossiss.  :  i  3o  X  6.  Œuf  =  52  ;j.  sur 
64,    noyau  ^    32    ;ji  sur  44. 

FIG.  21  Bc.  Œuf  jeune  d'ovaire  adulte.  Grossiss.  :  i.3o  X  6.  Œuf  =  60  |jl, 
no3'au   =    36  ;j..  * 

FIG.  22  Bc.  Œuf  jeune  d'ovaire  adulte.  Grossiss.  :  i.3o  X  4-  Œuf  =  140  |j. 
sur    60.    noyau   =    100  ;j.   sur   32. 

FIG.  23  Bc.  Œuf  jeune  d'ovaire  adulte.  Grossiss.  :  contour  D  X  3,  intérieur 
i.3o    X    4-    Œuf  ==    120  ;)■   sur    228,    noyau   =    68  ;j.   sur    140. 

FIG.    24  Bc.     Œuf  avec    enclaves   vitellines   remplissant   à    moitié   le   cytoplasme.    M 
Grossiss.  :   contour    D    X    3,    intérieur    i.3o  X  4-    Œuf  =^  540  |j.,    no}^au  ^  180  ;j..  ™ 

FIG.  25  Bc.  Œuf  de  moyen  volume.  Grossiss.  :  contour  i.3o  X  2,  intérieur 
i.3o    X   4-    Œuf   =    940  [x    sur   900,    noN-au    =    340  y.   sur    328. 

FIG.  23  Bc.  Œuf  mùr,  près  d'être  pondu,  de  m.ème  volume  que  les  œufs  qui 
sont  libres  dans  le  péritoine.  Grossiss.  :  D  X  2  pour  le  contour,  i.?o  X  4  pour  l'intérieur. 
Œuf  =    1180  \x,    noyau    =    3i2   |x 
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Bitfo  vtilgaris. 

FIG.  27  Bv.  Trois  œufs  d'un  jeune  individu.  Grossiss.  :  i.3o  X  6.  d  :  Œuf  ^ 
28  |A  sur  32,  noyau  ^  20  ;a.  b  :  Œuf  =  44  ;j.  sur  36,  no3'au  =  24  \>.  sur  28.  c  :  Œuf  = 
64  ;j.  sur  72,    noyau  =  36  ;j.  sur  48. 

FIG.  28  Bv.  Œuf  d'un  individu  jeune  trouve  en  janvier.  Grossiss.  :  i.3o  X  4- 
Œuf  =  116  ;/.,  noyau  =  76  \i.  sur  68.  Les  plus  gros  œufs  de  cet  ovaire  mesuraient 
170   [t.,    leur   noyau    76  ;jl. 

FIG.  29  Bv.  Nucléoles  mûrs  et  résolus  contenus  dans  la  fig.  30.  Grossiss.  : 
i.3o   X    S. 

FIG.    30  Bv.     Œufs   d'un   individu  jeune   pris    en    février.    Grossiss.  :    i  3o  X  4- 

Œuf  =    160  |j.,    noyau  =   84  \i- 

FIG.  31  Bv.  Œufs  d'un  individu  jeune.  Grossiss.  :  i  3o  X  4-  Œuf  =  200  \>. 
sur    240,    no}'au   =    120    [j.   sur   140. 


PLANCHE    III. 

FIG.    32  Bv.     Œuf  d'un  individu  jeune,  tué  en  mai.    Grossiss.  :  contour  i.3o  X  4i 
intérieur    i.3o    X    ^-    Œuf  =    3oo  ;j.,    noyau    =    iio  a. 

FIG.    33  Bv.     Œuf    d'un   individu   adulte,    avril.    Grossiss.   :  contour    i.3o    X    2, 
intérieur    i.3o    X    4     Œuf  =  460  \).,    noyau   =    240  [x. 

FIG.    34  Bv.     Œuf  d'un  individu  adulte,    avril.    Grossiss.   :    contour    i.3o    X    2, 
intérieur    i.3o    X    4-    Œuf  =    640  \j.,    noyau    =    240  [i.. 

FIG.    35  Bv.     Œuf  mùr,    après   hibernation,    mars.    Grossiss    :  contour    i.3o  X  2, 
intérieur    i.3o    X   4-    Œuf  =    11 60  ;j.,    noyau   =    340  |j.. 

FIG.    36  Bv.     Œuf   mùr,  après   hibernation,    mars.    Grossiss.   :    contour  D    X    2, 
intérieur    i.3o  X  4-    Œuf  =    1200    \>.,    noyau   =    400  |t. 

FIG.    37  Bv.     Œuf  mùr,  après  hibernation,    mars.    Grossiss.    :    D    X    3    pour   le 
contour,    i.3o    X    4    pour   l'intérieur.    Œuf  =    1260    [j.,    noj'au    =    400  \i.. 

FIG.    38  5)'.     Œuf   mùr,    après    hibernation,    mars.    Grossiss.  :    i.3o  X  2    pour  le 
contour,    i.3o  X  6    pour   l'intérieur.    Œuf   =    i320  [>..    noyau    =    440  [j.   sur    200. 

FIG.    39  Bv.     Œuf    mùr,    avec    commencement   de    fovea.    Grossiss.  :  AA   X  4- 
Œuf   =^    1540  ;j.,    noyau    =   56o  [>. 

FIG.    40  Bv.     Œuf   mùr   d'individu    capturé    mi-janvier.     Massif    central   de   réso- 
lution   (grossiss.   :   i.3o   X    4)    de   l'œuf  précédent. 

FIG.    41  Bv.     Œuf   mùr,    immédiatement    avant   la   disparition    du   noyau,    avril. 
Grossiss.    :    contour   D  X  2,    intérieur    i.3o    X   4-    Œuf  =    1540  |x,    noyau   =   5oo  (x. 
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PLANCHE    IV. 

Rana   temporaria. 

FIG.    1  /?,    2  /?.     Œufs  jeunes    d'individu  d'un  an,    février.     Gross.   :    i,3o    X    6 
Œuf   =    32  |j.  sur  24,    noyau   =   20  \i.  sur  16. 

FIG.  3  R.  Œufs  jeunes  d'individu  d'un  an,  mai.  Grossiss.  :  i.3o  X  4-  '^  =  Œuf  = 
40  |A,  noyau  =  28  \y.    b   :    Œuf  ^  56  \i.,  noyau  =  32  j-i.    c  :    Œuf  =  60  [j.,  noyau  ^  28  \t. 

FIG.  4 /v.  Œuf  du  même  individu.  Grossiss.  :  i.3o  X  4'  Œuf  =  104  [j.  sur  72, 
noyau    =   48   [j.  sur  96. 

FIG.  5  R.  Œuf  d'individu  jeune,  mai  Grossiss.  :  i.3o  X  4  Œuf  =  108  ;j.  sur 
140,    noyau  ^  68  \i.  sur    100. 

FIG.  Q  R,  Il  R.  Œufs  d'individu  de  deux  ans,  octobre.  Grossiss.  :  i.3o  X  4- 
Œufs   =    144    et    188  |j.,    noyaux   ==    112    et   80  |ji. 

FIG.  8^.  Œuf  d'individu  d'un  an  et  demi,  juillet.  Grossiss.  :  i.3o  X  4- 
Œuf   ^    240  \).   sur    340,    noyau    =    120  [j.   sur    180. 

FIG.  9  R.  Œuf  d'ovaire  adulte,  octobre.  Grossiss.  :  i.3o  X  4-  Œuf  =  32o  ;j. 
sur   340,    noyau   =    200  |j.   sur    160.  m 

FIG.    loi?,    11  R.     Œufs  d'ovaire  adulte,   janvier.    Grossiss.  :    i.3o  X  4-    Œuf  =    * 
36o  \>.   sur    3oo,    noyau  =    192  [j.   sur    160. 

FIG.  12  R.  Œuf  d'individu  de  deux  ans,  mars.  Grossiss  :  i.3o  X  4-  Œuf  ^ 
460  [1.    sur    320,    noyau    =    120  \j.   sur    180. 

FIG.  13/?.  Œuf  d'individu  adulte,  février.  Grossiss.:  i.3oX4-  Œuf  =  480  |i 
sur   36o,    noyau   =    260   |x   sur    192. 

FIG.  14 /?.  Œuf  d'individu  de  deux  ans,  avril.  Grossiss.  :  contour  i.3o  X  2, 
intérieur    i.3o    X    4-    Œuf  =  56o  |a  sur  544,   noyau   =    320  |j.   sur    288. 

PLANCHE    V. 

FIG.  15  R.  Œuf  d'individu  de  deux  ans,  avec  enclaves  vitellines,  mi-juillet. 
Grossiss.  :  contour  i.3o  X  2,  intérieur  i.3o  X  4-  Œuf  ^  760  \x  sur  820,  noyau  = 
400  (J.   sur   3oo. 

FIG.    16  R.  Œuf    d'individu    adulte,     mi-juillet.     Grossiss.   :  contour   i.3o    X    2, 

intérieur    i.3o    X  4-    Œuf  =   900  |jl,    noyau    =    i3o  |j.. 

FIG.  17  R.  Œuf  d'individu  adulte,  février.  Grossiss.  :  contour  i.3o  X  2,  inté- 
rieur   i.3o    X    4.  Œuf  =    1450  \>.,    noyau  =    390  \>.. 

FIG.  18  R.  Œuf  d'individu  adulte,  janvier.  Grossiss.  :  A  A  X  L  Œuf  =  r56o  ;j., 
noyau  =  440  |j.. 

FIG.  19/?.  Œuf  d'individu  adulte,  février.  Grossiss.  :  C  X  i-  Œuf  =  1600  ;j., 
noyau   =   400  |j.. 
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FIG.  20  R.  Œuf  d'individu  adulte  d'un  ovaire  en  déhiscence.  Péritoine.  Fé- 
vrier.   Grossiss.    :    C    X    4-    Œuf   =   i6oo  [j.. 

FIG.  21  R.  Œuf  d'adulte  accouplée.  Ovaire  en  déhiscence.  Péritoine.  Grossiss.  : 
i.3o  X  4-    Œuf  =   i55o   [j. 

FIG.  22  R.  Œuf  du  même  individu.  Ovaire  en  déhiscence.  Péritoine.  Grossiss.  : 
D    X    4-    Œuf  =    i58o  >j.. 

FIG.    23  R.     Œuf  du  même  individu.  Péritoine.  Grossiss.  :  i.3oX4'  Œuf^i55o|x. 

FIG.    24  R.     Œufdu  même  individu.  Péritoine.  Gross.  :Imm.Aq.  X  4- Œuf  ;=  1595  {x. 

FIG.    25  R.     Œuf  ovarien  du   même   animal.    Grossiss.  :  i.3oX4-   Œuf=i55o[x. 

FIG.    26  R.     Œuf  du  même  animal.  Péritoine.  Grossiss.  :  i.3oX8.   Œuf=i5oojji. 

FIG.    27  R.     Œuf  du  même  animal.  Péritoine.  Grossiss.  :  i.3oX8.  Œuf=  i58o  jj.. 

FIG.    28  R.     Œuf  du  même  animal.  Péritoine,  Grossiss.  :  i.3oX8.   Œuf^  1600  [x. 

FIG.  29  R.  Œuf  d'animal  adulte.  Ovaire  presque  vidé.  Péritoine.  Grossiss.  : 
Imm.  Aq.  X  8.    Œuf  =    i5io   a. 


PLANCHE    VI. 

Biifo   vitlgaris. 

FIG.  39  Bv.  Œuf  d'individu  adulte,  mars.  Œuf  ovarien,  n.  «.,  nucléoles  nu- 
cléiniens;  m.  o.,  membrane  ovarienne  ;  m.  n.,  membrane  nucléaire.  Grossiss.:  D  X  2. 
Œuf  =  1450  jj.,    noyau  =  400  [x   sur    55o. 

FIG.  40  Bv.  Œuf  ovarien  d'individu  adulte  accouplé,  mars.  Grossiss.  :  AA  X  2. 
Œuf  =    1460  ;j.,    noyau    =    5oo  ;x   sur   55o.    nb.,    Nebenkern. 

FIG.    40'''-  Bf.     Un  fragment  de  l'ilot  central  de  l'œuf  précédent.  Grossiss.  :  i.3oX4- 

FIG.  41  Bv.  Œuf  ovarien  d'individu  adulte  accouplé,  mars.  Grossiss.  :  AA  X  i- 
Œuf  =    1450  |i,    noyau    =   450  [j.    sur    5oo. 

FIG.  42  Bv.  Œuf  ovarien  d'individu  adulte  accouplé,  mars,  fo  ,  follicule  ova- 
rique;  m.  0.,  membrane  ovulaire;  n.  «.,  nucléoles  iiucléiniens.  Grossiss.  :  AA  X  !• 
Œuf  =    i5oo  ;/.,    noyau   =    5oo  [x. 

FIG.  43  Bv.  Coupe  axiale  d'un  œuf  ovarien,  dont  le  noyau  est  près  de  dispa- 
raître; m.  o.,  membrane  ovarique ;  nb.,  Nebenkern.  Grossiss.  :  AA  X  i-  Œuf  =  1480  jj., 
noyau   =    600  p.   sur    35o. 

FIG.  44  Bv.  Coupe  axiale  d'un  œuf  ovarien  d'un  individu  accouplé,  mars. 
Noyau  près  de  disparaître,  m.  o..  membrane  ovarique;  m.  n.,  membrane  nucléaire; 
e.  V.,    enclaves   vitellines;    n.  n.,    nucléoles   nucléiniens.    Gross.  :    i,3o   X    2. 

FIG.  45  Bv.  Coupe  axiale  d'un  œuf  ovarien  d'un  adulte  accouplé,  mars.  Noyau 
en  voie  de  disparition.  La  membrane  ovarique  n'est  plus  dessinée,  n.  n.,  nucléoles 
nucléiniens.    Grossiss.  :    i.3o  X  2. 

FIG.    46  Bv.     Stade  un   peu   plus   avancé   que   le   précédent. 
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FIG.   AI  Bv.     Stade  un   peu   plus  avancé  que   le   précédent.  Giossiss.   :   i.3oX4- 
FIG.    48  Bv.     Coupe    équatoriale    du   noyau    d'un    œuf   au    stade    de    la    fig.    45 

n.  n,,    nucléoles   nucléiniens     Giossiss.   :    i.3oX4- 

FIG.    49  Bv.     Coupe    axiale   d'un    œuf,    dont  le   nojau    a    presque  disparu,    n.  n., 

nucléoles    nucléiniens.    Grossiss.   :    i.3o    X   4- 

PLANCHE    VII. 

Rana  teiuporaria. 

FIG.  30  R.  Coupe  axiale  d'un  œuf  ovarien  pendant  la  disparition  du  no3'au. 
Individu    accouplé.    Grossiss.    :   DD    X    -■    Février. 

FIG.  31  R.  Coupe  axiale  d'un  œuf  au  même  stade  que  le  précédent.  Février. 
La    membrane    nucléaire   a    disparu.    Grossiss.   :    i.3o    X    -• 

FIG.  32  R.  Coupe  axiale  d'un  œuf  au  même  stade.  Sa  membrane  nucléaire 
subsiste   encore   à   la    face   supérieure    du   noyau.    Grossiss.   :   DD  X  -■ 

Bti/o  vulga)-is. 

FIG.  50  Bv.  Coupe  axiale  d'un  œuf  ovarien  d'individu  accouplé.  Disparition 
du    noyau.    Grossiss.    :    i.3o  X  4-    Mars. 

FIG.  51  Bv.  Coupe  axiale  d'un  œuf  du  rnùme  individu.  Stade  un  peu  plus 
avancé.    Mars.    Grossiss.   :   i.3o  X  4- 

FIG.  52  Bv.  Fuseau  de  la  première  figure  polaire.  Œuf  ovarien  d'un  individu 
accouplé.    Mars.    Grossiss.   :    i.3o  X  8. 

FIG.  52""^  Bv.  Première  figure  polaire,  vue  de  haut.  Formation  des  groupes 
quaternes.    Grossiss.   :   i.3o  X  §• 

FIG.  53  Bv.  Première  figure  polaire,  vue  de  face.  Formation  des  groupes 
quaternes    avant   la    couronne   équatoriale.    Grossiss     :    i.3oX8. 

FIG.  54  Bv.  Première  figure  polaire,  vue  de  face.  Les  groupes  quaternes  sont 
formés.    Grossiss.    :    i.3o  X  8. 

FIG.  55  Bv.  Couronne  équatoriale,  vue  de  haut.  Bâtonnets  en  V.  Grossiss.  : 
i.3o    X    8. 

Bombinator  igneus. 

FIG.  56  Bo.  Couronne  équatoriale,  vue  de  haut.  Bâtonnets  en  V.  Grossiss.  : 
i.3o    X    8.    Œuf   dans    la    portion    supérieure    de    l'oviducte. 

Bufo  vulgaris. 

FIG.    57  Bv .     Fuseau  avec  couronnes  polaires.   Œuf  ovarien.  Grossiss.  :  i.3o  X  8. 

FIG.  58  Bv.  Premier  globule  polaire  expulsé.  Groupe  de  bâtonnets  restant  dans 
l'œuf  après   l'expulsion,    destinés  à  former  la  seconde  figure.    Grossiss.  :  i.3o  X  8. 

FIG.  59  Bv.  Œuf  au  même  stade;  les  chromosomes  sont  rentrés  dans  l'œuf 
au   milieu   des   enclaves    vitellines.    Grossiss    :    i.3o    X    8. 
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Recherches  sur  l'organe  cilié  de  l'Haerneiiieria  oScinalis 


Dans  le  n°  588  du  Zoologischer  Anzeiger(i),  nous  avons  donné  une 
communication  préliminaire  sur  la  disposition  des  organes  ciliés  de  VHae- 
menteria  officinalis. 

Nous  avions  été  surpris  de  constater  que,  dans  une  série  de  sections 
transversales,  l'organe  cilié  (l'entonnoir  néphridien  des  auteurs)  se  trouvait 
tantôt  placé  d'après  le  type  des  Glossiphonies  (Clepsiiiej,  tantôt  placé  d'après 
le  type  des  Herpobdelles  {Nephelis). 

A  notre  connaissance,  cette  variation  dans  la  position  des  organes 
n'avait  pas  encore  été  mentionnée  dans  cette  hirudinée. 

Néanmoins,  le  fait  avait  déjà  été  signalé  dans  une  revue  en  langue  russe, 
pour  une  espèce  voisine,  Haemenieria  costala,  par  le  savant  professeur 
de  S'  Petcrsbourg,  Alex.  Kowalewsky,  qui,  après  avoir  pris  connaissance 
de  notre  note,  eut  l'amabilité  de  nous  envoyer  le  texte  russe  de  sa  com- 
munication du  20  décembre  1897  à  la  Société  des  Naturalistes  de  S'  Petcrs- 
bourg. En  même  temps,  il  nous  fit  parvenir  la  traduction  du  passage  en 
question  avec  la  remarque  bienveillante  :  „Je  comprends  bien  que  la  com- 
munication en  russe  vous  était  parfaitement  inconnue". 

Nous  profitons  de  cette  occasion  pour  exprimer  toute  notre  gratitude  à 
M.  le  professeur  Alex.  Kowalewsky,  et  pour  constater  que  c'est  lui  qui  le 
premier  a  signalé  cette  disposition  particulière. 

Ayant  poursuivi  nos  observations  sur  YHaeineiilcria  officinalis,  nous 
avons  remarqué  quelques  détails,  non  mentionnés  par  le  savant  russe  dans 
VHaeinenteria  costala.  Ces  détails  concernent  la  position  et  la  constitution 
des  organes  ciliés. 


(i)     Bd.   XXII,    29  mai   1899. 


270  H.    BOLSIUS 

I.     La   position   des   organes   ciliés. 

A.  La  FiG.  1  est  demi-schématique  et  synthétise  une  série  de  coupes 
longitudinales  dorso-ventrales.  Nous  y  avons  relevé  dix  organes  ciliés, 
1-6  et  8-1  1,  en  commençant  par  l'extrémité  postérieure. 

L'organe  qui  devrait  porter  le  n°  7  ne  s'est  pas  offert  à  notre  examen, 
peut-être  à  cause  d'un  accident  de  la  préparation,  ce  qui  néanmoins  n'est 
pas  certain,  ainsi  qu'on  verra  plus  loin. 

On  remarquera  immédiatement  que  dans  notre  diagramme,  fig.  1,  les 
cinq  organes  de  la  partie  postéiieure  sont  placés  ventraleinent,  1-5,  tandis 
que  les  quatre  organes  de  la  partie  moyenne,  iS-i  1,  occupent  une  position 
dorsale.  L'organe  n°  6  tient  une  place  iiitenncdiaire. 

Nous  ne  saurions  décider  si  l'organe  absent,  le  n°  7,  se  trouverait  au 
niveau  de  son  voisin  n"  6,  ou  bien  s'il  serait  à  la  hauteur  de  l'organe  n°  8. 

Toujours  est-il  que  nous  rencontrons  une  transition  entre  la  position 
ventrale  des  organes  postérieurs  et  la  position  dorsale  des  organes  moyens. 
Notre  collègue  de  S'  Petersbourg  n'a  pas  relevé  cette  particularité  dans  sa 
lettre  et  la  figure  schématique  qui  l'accompagne.  A  coup  sur,  ce  schéma 
est  tracé  à  la  hâte  :  néanmoins,  on  doit  admettre  que,  si  ce  détail  existait 
dans  l'espèce  examinée,  Haeineiiteria  costata,  il  n'aurait  pas  manqué  de  le 
signaler.  Comme  il  ne  l'a  pas  fait,  il  est  probable  que  cette  transition 
n'existe  pas  chez  VHaeiuenieria  costata,  et  que  réellement  le  changement 
de  position  dans  la  série  des  organes  ciliés  s'y  fait  brusquement. 

Dans  notre  espèce,  Haenienteria  officinalis,  c'est  un  fait  dûment  con- 
staté que  l'organe  n°  6,  fig.  1  (et  peut-être  le  n°  7?),  par  sa  position  dans  le 
plan  dorso-ventral,  opère  la  transition  entre  la  série  ventrale,  1-5,  et  la 
série  dorsale,  8-11. 

Ainsi  que  l'observe  le  professeur  Kowalewsky  pour  VHaementeria 
costata,  les  oii:[e  paires  d'organes  ciliés  se  succèdent  régulièrement  dans 
onze  somites  successifs.  Dans  les  quatre  somites  qui  précèdent  vers  la 
partie  antérieure,  il  y  a  des  néphridies,  mais  pas  d' ^  entonnoirs  vibratils  « 
ni  de  «  capsules  néphridiennes  ". 

A  ce  point  de  vue,  notre  objet,  VHaementeria  officinalis,  ne  diffère  pas 
de  Y  Haenienteria  costata;  nous  avons  trouvé  dans  la  série  des  coupes  lon- 
gitudinales qui  ont  servi  à  la  composition  de  la  fig.  1  tous  les  organes 
ciliés  d'une  des  moitiés  de  notre  individu,  sauf  le  n°  7,  dont  le  somite  est 
nettement  indiqué,  mais  dont  la  place  exacte,  dorsale  ou  intermédiaire,  est 
encore  douteuse. 
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Le  professeur  de  S'  Petersbourg  (loc.  cit.)  place  les  7  paires  de  capsules 
et  d'entonnoirs  vibratils,  qui  correspondent  à  nos  n"^  5-i  ',  fig.  1,  -presque 
"  à  l'extrémité  du  bord  extérieur  des  ramifications  de  l'intestin  moyen  ;  et 
«  leurs  entonnoirs  vibratils,  "  dit-il,  «  s'ouvrent  dans  les  canaux  de  la  cavité 
«  du  corps,  très  près  du  bord  extérieur...  ^ 

Pour  ce  qui  regarde  notre  objet,  YHaemeuteria  officinalis,  nous  ne  sau- 
rions mettre  sur  le  même  pied  les  7  organes  ciliés,  5-11  de  la  fig.  1.  Au 
lieu  de  quatre  organes  dont  le  savant  russe  compose  la  série  terminale, 
nous  en  trouvons  évidemment  cinq,  1-5,  fig.  1.  Les  quatre  (ou  cinq?)  de 
l'autre  série,  (7)  8-11,  fig.  1,  dans  notre  objet,  tiennent  seuls  la  place  assi- 
gnée aux  sept  organes  moyens  par  le  professeur  Kowalewsky. 

Dans  le  plan  dorso-ventral,  nous  observons  trois  divisions  dans  la  série 
des  onze  organes  ciliés  avec  leur  cavité  annexe  ou  capsule  néphridienne.  A 
partir  de  l'extrémité  postérieure,  il  y  a  : 

1°   cm^  organes  placés  ventralement,  1-5,  fig.  1; 

2°   //;/  (ou  deux?)  en  position  intermédiaire,  6  (7); 

3°    quatre  (ou  cinq?)  placés  dorsalement,  (7)  8-1 1. 

B.  La  même  répartition  en  trois  lots  s'observe  aussi  lorsque  nous 
examinons  YHaementeria  officinalis  en  sections  transversales.  Les  figures 
2,  3  et  4  en  font  foi. 

La  fig  2  représente  une  section  de  la  partie  postérieure  de  l'animal  : 
l'organe  cilié,  OC,  y  occupe  une  place  un  peu  différente  de  celle  que  le 
professeur  Kowalewsky  semble  indiquer  pour  les  quatre  derniers  organes 
de  V Haenienteria  costata;  il  dit  qu'ils  sont  placés  assez  près  de  la  ligne  mé- 
diane du  corps,  sans  que  néanmoins  ces  entonnoirs  s'ouvrent  dans  le  sinus 
ventral. 

Nous  éprouvons  quelque  difficulté  à  comprendre  le  sens  de  la  note  tra- 
duite que  nous  a  communiquée  M.  Kowalewsky.  Elle  porte  :  "  Ces  capsu- 
T  les  (néphridiennes)  correspondent  aux  mêmes  organes  d'autres  clepsines, 
"  ai'ec  la  seule  différence  que  chez  ces  dernières  elles  sont  placées  près  du 
y>  sinus  ventral  entourant  le  système  nerveux;  les  entonnoirs  vibratils  s'ou- 
»  vrent  dans  ce  sinus  -i  (1). 

L'auteur  fait  précéder  cette  phrase  immédiatement  par  celle-ci  :  "  Les 
"  néphridies,  au  nombre  de  15  paires,  sont  placées  du  côté  latéral  des  seg- 


(1)    Passage  de  la  note  russe,  traduite  par  lauteur  même,  dans  lequel  nous  avons  souligné  quelques 
mots. 
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»  ments  correspondants,  et  les  capsules  néphridiennes,  ainsi  nommées, 
y>  avec  leurs  entonnoirs  vibratils  se  trouvent  à  leur  commencement.  «  Il 
nous  paraît  donc  que  la  différence  entre  VHaemeuteria  costata  et  les  Clepsine 
consiste  d'après  l'auteur  russe  en  ce  que  dans  les  Clepsine  les  entonnoirs 
s'ouvrent  dans  le  sinus  ventral,  tandis  que  cela  n'a  pas  lieu  dans  VHae- 
menteria  costata. 

Si  telle  est  la  signification  vraie  des  phrases  citées,  nous  devons  dire 
que  sous  ce  point  de  vue  notre  Haenienteria  ofjîciualis  est  différemment 
constituée.  Ici,  les  cinq  organes  ciliés  (entonnoirs  vibratils),  1-5  de  la  fig.  1, 
sont  placés  absolument  comme  chez  les  Clepsine.  La  fig.  2  représente 
un  de  ces  organes  en  OC,  qui  est  en  tout  point  l'égal  de  ceux  que  nous 
offrent  les  Clepsine  (Glossiphonides),  et  que  nous  avons  décrits  et  figurés 
ailleurs  (1). 

La  FIG.  3  est  faite  d'après  une  section  transversale  passant  au  niveau 
d'un  des  organes  8-11  de  la  fig.  1.  L'organe  cilié,  OC,  est  rejeté  loin  de  la 
ligne  médiane,  et  sous  ce  rapport  notre  fig.  3  correspond  assez  bien  à 
la  description  que  donne  l'honorable  professeur  de  S'  Petersbourg. 

r>  Chez  VHaementeria,  dit-il,  les  7  paires  de  capsules  néphridiennes 
"  moyennes  sont  placées  sur  les  côtés  latéraux  du  corps.  « 

Nos  observations  ne  concordent  cependant  pas  entièrement  avec  le 
reste  de  sa  description. 

"  Leurs  entonnoirs  vibratils  s'ouvrent  dans  les  canaux  de  la  cavité  du 
"  corps,  très  près  du  bord  extérieur;  en  d'autres  termes,  dans  les  7  somites 
y>  moyens,  les  capsules  terminales,  comparativement  à  ce  qui  s'observe  chez 
»  d'autres  clepsines,  sont  repoussées  vers  les  côtés  du  corps.  " 

Il  nous  a  paru  que  les  capsules  et  les  r  entonnoirs  «  OC  de  la  fig.  3 
ne  sont  pas  repoussés  jusque  y  très  près  du  bord  extérieur  " ,  mais  que 
le  déplacement  est  latéral  et  en  même  temps  ascensionnel,  de  façon  à 
approcher  le  côté  dorsal,  comme  l'indique  notre  fig.  3. 

Il  résulte  en  outre  de  notre  fig.  4  que  l'organe  6  de  la  fig.  1,  qui  tient 
une  place  de  transition  dans  le  plan  dorso-ventral,  occupe  aussi  une  posi- 
tion intermédiaire  dans  le  plan  transversal,  perpendiculaire  au  premier. 
Ici,  l'organe  cilié,  OC,  avec  la  „capsule  néphridienne'%  n'est  plus  situé  près 
de  la  chaîne  ganglionnaire,  comme  dans  la  fig.  2;  de  même,  il  n'est  pas 


(i)     H.    BoLsius     :     Anatomie    des    organes    ciliés    des    hirudinccs    du   genre   des    Glossiphonides; 
Annales   de   la   Soc,   scientif.   de   Bruxelles,   t.   XVIII,    1894,    2e  partie. 
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rejeté,  ni  dorsalement  ni  latéralement,  aussi  loin  que  celui  de  la  fig.  3.  Sa 
place  est  la  moyenne  entre  ces  deux  positions  extrêmes. 

Dans  la  série  des  organes  ciliés,  il  y  a  par  conséquent  une  transition 
dans  les  deux  directions,  perpendiculaire  l'une  à  l'autre. 

Cependant,  la  régularité  de  cette  transition  dans  les  matériaux  examinés 
par  nous  laisse  beaucoup  à  désirer. 

Pour  que  le  lecteur  ne  soit  pas  induit  en  erreur  et  qu'il  ne  se  figure 
pas  que,  dans  Y Haementeria  officinalis,  la  position  de  l'organe  cilié  avec 
sa  capsule  ou  cavité  annexe  soit  aussi  fixe  que  la  description  précédente 
le  fait  soupçonner,  il  convient  de  mentionner  ici  le  résultat  d'une  de  nos 
recherches. 

Ayant  pratiqué  une  série  ininterrompue  de  sections  microtomiques 
transversales  dans  la  partie  moyenne  da  corps  d'une  Haementeria  offici- 
nalis, c'est-à-dire  dans  la  région  de  transition  comprise  entre  les  n°^  4  et  lo 
de  notre  fig.  1,  nous  avons  fait  les  constatations  suivantes. 

En  partant  de  l'extrémité  distale,  le  premier  organe  rencontré  occupe 
une  place  intermédiaire  comparable  à  celle  de  la  fig.  4.  Le  deuxième  se 
trouve  nettement  à  la  place  indiquée  dans  la  fig.  3,  c'est-à-dire  en  position 
dorsale  ou  dorso-latérale.  Le  troisième  par  contre  est  situé  comme  celui 
de  la  fig.  2,  en  position  ventrale,  avec  son  entonnoir  ouvert  dans  la  cavité 
sanguine  circumganglionnaire.  Le  quatrième  organe  est  de  nouveau  déplacé 
vers  la  face  dorsale  et  occupe  la  position  représentée  par  notre  fig.  3. 

Il  suit  de  là  que,  dans  la  région  de  transition,  il  peut  y  avoir  une  per- 
turbation dans  les  positions,  et  que,  dans  V Haementeria  officinalis,  la  posi- 
tion n'est  pas  absolument  régulière. 

Nos  préparations  ne  nous  permettent  pas  de  déterminer  avec  la  der- 
nière rigueur  si  le  premier  organe  assigné  ci-dessus  corresponde  au  n"  5 
ou  au  n°  6  de  notre  fig.  l;  on  peut  néanmoins  constater  un  bouleversement 
dans  les  positions. 

Mettons  qu'il  soit  l'équivalent  du  n"  6.  Il  occupe  alors  sa  place  normale 
intermédiaire.  Mais  dans  ce  cas,  il  y  a  perturbation  pour  les  n°^  (7)  8,  9  et 
10;  car  d'après  le  relevé  de  nos  sections,  le  11°  (vj  8  serait  dorsal,  le  n°  9 
ventral,  et  le  n°  10  dorsal,  au  lieu  d'être  dorsaux  tous  les  trois. 

Si  nous  supposons  que  le  premier  organe  cité  corresponde  au  n°  5  de 
la  fig.  1,  la  succession  normale  est  encore  interrompue.  L'organe  n"  5 
serait  déjà  intermédiaire  au  lieu  d'être  ventral;  le  n°  6  serait  dorsal  au  lieu 
d'intermédiaire,  et  le  n''  (7)  8  serait  ventral  au  lieu  d'être  dorsal. 
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Nous  avons  des  raisons  d'adopter  plutôt  la  première  hypothèse,  et  de 
croire  que  le  premier  organe  de  notre  série  de  coupes  transversales  est 
l'équivalent  du  n°  6  et  non  du  n°  5. 

Ces  raisons  nous  sont  fournies  par  une  autre  observation  de  détails, 
qu'il  convient  de  rapporter. 

Dans  la  description  de  la  fig.  1,  nous  avons  dit  que  l'impossibilité  de 
retrouver  l'organe  n°  7  tenait  peut-être  à  un  accident  de  préparation,  mais 
que  cela  n'était  cependant  pas  certain.  De  fait,  le  nombre  de  coupes  que 
nous  comptons  entre  le  premier  organe  cilié  de  la  série  en  question  et  le 
second  est  beaucoup  plus  grand  qu'entre  le  second  et  le  troisième.  Cepen- 
dant, les  coupes  ont  toutes  la  même  épaisseur.  Il  s'en  suit  que,  si  nous 
comparons  le  premier  au  n"  6  de  notre  schéma  fig.  1,  le  second  viendrait  à 
la  place  du  n°  8  ;  et  le  correspondant  du  n°  7  ferait  défaut  dans  les  deux 
objets  qui  ont  servi  à  ces  préparations. 

Cette  absence  de  l'organe  n°  7  du  schéma  fig.  1  est-elle  un  détail 
caractéristique  de  YHaementeria  ojficinalis?  Nous  ne  saurions  l'affirmer. 
Les  matériaux  nous  manquent  pour  constater  avec  certitude  que  le  fait  se 
reproduit  constamment.  Néanmoins,  nous  avons  jugé  que  l'irrégularité 
signalée  dans  cette  région  est  un  fait  digne  d'être  porté  à  la  connaissance 
des  lecteurs  (1). 

II.     La   constitution   des   organes   ciliés. 

En  général,  la  forme  des  organes  ciliés  dans  YHaementeria  ojficinalis 
rappelle  celle  des  Glossiphonides  [Clepsine).  Ils  possèdent  une  tige  avec  ce 
qu'on  pourrait  appeler  le  pied  de  la  tige;  du  côté  opposé,  la  tige  porte  deux 
branches. 

Mais  quelques  détails  font  de  ces  organes  ciliés  les  plus  beaux  types 
que  nous  ayons  rencontrés  dans  toutes  les  Glossiphonides  que  nous  avons 
pu  examiner. 


(i)  Dans  ses  «  Hirudineenstudien  »  (Halle,  1899),  A.  Graf  mentionne  quelque  chose  d'analogue 
pour  la  Clepsine  a  n.  sp.  Whitm.;  les  «entonnoirs»  sont  placés  là  aussi  dorso-latéralement,  dit-il, 
à  l'exception  des  deux  premiers,  qui  se  trouvent  dans  une  portion  cœloraique  tout  près  de  la  la- 
cune  ventrale. 

Remarquons  d'abord  que  ceci  est  précisément  le  contraire  de  ce  que  nous  trouvons  dans  \' Hœmen- 
teria  ojfficinalis,  où  les  derniers  organes  sont  situés  ventralement  et  les  premiers  du   côté  du   dos. 

En  outre,  A.  Graf  ne  mentionne  pas  de  positions  intermédiaires  de  quelques  entonnoirs  de 
la    Clepsine  a. 
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A.  Le  pied  de  l'organe. 

Dans  la  Glossiphonia  complanata  (sexociilata),  nous  avons  trouvé  le  pied 
très  élargi  et  très  gros,  comme  nous  l'avons  représenté  dans  les  figures  5, 
7,  15,  d'un  mémoire  précédent  (1).  Ce  pied  loge  toujours  un  gros  noyau.  Il 
en  est  à  peu  près  de  même  dans  Y Hemiclepsis  inarginala.  Le  noyau  y  est 
beaucoup  plus  petit,  mais  le  pied  est  bien  massif  (voyez  ibid.,  fig.  1 1,  A). 

Au  contraire,  dans  VHaementeria  officinalis,  le  pied  de  l'organe  ne 
présente  pas  de  noyau,  à  en  juger  par  les  nombreux  spécimens  qui  ont 
passé  sous  nos  yeux.  Sous  ce  rapport,  V Haeinenteria  ojficinalis  se  rapproche 
de  la  Glossiphonia  biociilata  (voyez  ibid.,  fig.  8,  C,  et  9>. 

Remarquons  en  passant  que,  sous  le  rapport  du  nombre  des  yeux,  ces 
deux  espèces,  Haeinenteria  officinalis  et  Glossiphonia  biociilata,  se  ressem- 
blent aussi. 

Cependant,  le  pied  de  l'organe  cilié  dans  les  deux  espèces  nommées 
n'est  pas  complètement  assimilable.  Dans  la  Glossiphonia  biociilata,  nous 
le  trouvons  relativement  gi'os  et  peu  étendu  à  l'intérieur  de  la  cavité  annexe 
(=  capsule  néphridienne  de  Kowalewsky).  Dans  Y  Haeinenteria  officinalis 
au  contraire,  tel  que  le  montrent  les  figures  6,  7,  8,  de  ce  mémoire,  le  pied 
est  mince,  mais  très  élargi  le  long  de  la  paroi  interne  de  la  cavité  annexe. 

B.  La  tige  de  l'organe,  parfois  très  allongée  dans  les  Glossiphonia 
complanata  (^voyez  fig.  7  du  mémoire  cité  plus  haut),  relativement  longue 
aussi  dans  YHeiniclepsis  inarginala  (voyez  ibid.,  fig.  1 1  A),  est  très  courte 
dans  YHaementeria  officinalis.  Les  fig.  6,  7,  8  en  font  foi.  Sous  ce  point  de 
vue  encore,  YHaementeria  officinalis  présente  le  même  détail  que  la  Glos- 
siphonia biociilata  (voyez  ibid.,  fig.  9). 

INIais  chez  la  Glossiphonia  biociilata,  le  noyau  logé  dans  la  tige  est  très 
volumineux  (voyez  ibid.),  de  façon  à  faire  saillir  en  dehors  la  membrane  de 
la  tige  et  le  protoplasme.  Dans  YHaementeria  officinalis,  le  noyau  de  la  tige 
est  le  plus  petit  des  trois  noyaux  que  possède  tout  l'organe;  c'est  à  peine  s'il 
produit  parfois  une  légère  boursoufflure,  telle  que  la  présente  la  fig.  6. 

C.  Les  lobes  qui  surmontent  la  tige  possèdent  chacun  son  noyau.  Ce 
noyau  est  très  gros,  fig.  6,  7,  8.  Il  occupe  toujours  à  peu  près  le  centre  du 
lobe.  A  cause  de  son  volume,  il  repousse  toujours  en  dehors  le  protoplasme 
et  la  membrane,  fig.  7  en  bas,  et  cela  des  deux  cotés. 


(i)     H.  BoLSius  :  Op.  cit.  supra. 


33 


2  76  H.  BOLSIUS 

C'est  avec  la  plus  grande  régularité  que  tous  les  lobes  coupés  de  ma- 
nière à  affecter  le  noyau,  par  exemple  fig.  7,  montrent  cette  double  bos- 
selure. 

Un  autre  détail,  constamment  observé  dans  le  grand  nombre  d'organes 
que  nous  avons  passés  en  revue,  est  caractéristique,  semble-t-il,  pour  \ Hae- 
mcnteria  officinalis.  Il  s'agit  de  la  conformation  des  deux  branches  ou  lobes 
et  de  leur  ciliation. 

Dans  le  mémoire  cité  plus  haut,  nous  avons  constaté  que  les  lobes  des 
organes  ciliés  des  Glossiphonia  cojuplauata  sont  allongés  dans  la  direction 
perpendiculaire  à  la  tige,  et  que  ces  lobes  sont  creusés  d'un  canal  du  côté 
apical.  Ce  canal  est  orné  de  cils  dans  toute  sa  longueur,  et  la  ciliation 
finit  au  bout  extrême  du  lobe  (voyez  loc.  cit.,  fig.  5).  Le  même  détail  se 
rencontre  dans  la  Glossiphonia  bioculata  i^ibid.,  fig.  8,  A,  B,  C,  et  fig.  9), 
VHemiclepsis  tessellata  (fig.  10,  A-E,  ibid.),  VHemiclepsis  marginata 
(fig.  1 1,  A,  B,  ibid.). 

Toutes  ces  espèces  nous  ont  présenté  des  lobes  allongés,  creusés  d'un 
côté  seulement;  une  section  transversale  d'un  lobe  est  représentée  dans 
la  fig.  4,  C,  du  dit  mémoire. 

U Hàenienteria  officinalis  ne  possède  pas  de  lobes  allongés  en  bran- 
che. Ce  sont  des  disques  aplatis  et  sensiblement  circulaires.  Le  canal  cilié 
est  creusé  non  sur  une  partie  seulement,  mais  sur  tout  le  pourtour  de  ce 
disque. 

Nous  n'avons  pas  jugé  nécessaire  de  reproduire  toute  une   série    de 
sections  telles    que  les  contiennent    nos    nombreuses  préparations   micro-     | 
tomiques;  les  deux  fig.  7  et  8  combinées  avec  la  fig.  6  nous  paraissent 
suffisantes. 

Les  lobes  sont  sensiblement  circulaires,  comme  le  montrent  les  fig.  6 
et  7  dans  la  moitié  supérieure.  La  fig.  6  nous  montre  en  même  temps  que 
la  ciliation  occupe  tout  le  pourtour  du  lobe.  Enfin,  les  deux  fig.  7  et  8 
attestent  évidemment  que  ces  lobes  sont  pourvus  d'une  gouttière  creusée 
dans  le  bord  externe. 

Il  est  vrai  que,  dans  les  fig.  7  et  8,  la  direction  de  la  section  du  lobe 
est  la  même;  mais  les  nombreuses  coupes  faites  suivant  des  directions  soit 
perpendiculaires  à  celle  de  nos  fig.  7  et  8,  soit  à  un  autre  angle  intermé- 
diaire, montrent  toujours  les  deux  bords  qui  sont  diamétralement  opposés, 
creusés  et  ciliés  de  la  même  façon.  Ceci  ne  s'explique  que  par  une  gouttière 
ciliée  faisant  le  tour  du  lobe. 
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Toutes  ces  données  réunies  permettent  de  construire  la  figure  sché- 
matique, FiG.  5.  C'est  une  reconstruction  en  perspective  de  l'organe  cilié, 
accompagnée  de  deux  projections.  Vue  d'en  haut,  la  coupe  optique  en  x-y 
donne  la  projection  placée  au-dessus  de  la  figure.  Vue  de  côté,  la  coupe 
optique  selon  a-l?  fournit  la  projection  reproduite  à  côté. 

Remarquons  aussi  la  mobilité  que  possèdent  ces  lobes.  Dans  la  fig.  6, 
les  deux  lobes  sont  parfaitement  dans  le  même  plan;  mais  dans  la  fig.  7, 
les  plans  des  deux  lobes  ont  une  position  à  peu  près  à  angle  droit  l'un 
sur  l'autre  et,  dans  la  fig.  8,  les  deux  lobes  sont  courbés  au  lieu  d'être 
plans. 

Ne  perdons  pas  de  vue  que  ces  organes  sont  dessinés  non  d'après  des 
dissociations,  mais  d'après  des  coupes  faites  in  ioto,  et  que  par  conséquent 
l'aspect  est  celui  de  l'organe  à  l'intérieur  de  l'animal. 

La  tige  de  l'organe,  contrairement  à  ce  que  nous  avons  vu  chez  la  Glos- 
siphonia  complanata,  etc.  (cf.  loc.  cit.),  semble  peu  mobile  chez  l'Haemen- 
ieria  officinalis,  ce  qui  s'accorde  bien  avec  la  brièveté  de  cette  tige. 

RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS 

1 .  La  position  qu'occupent  les  organes  ciliés  dans  YHaementeria  offi- 
cinalis  n'est  pas  la  même  dans  toutes  les  régions  du  corps. 

2.  Les  organes  ciliés  de  la  région  postérieure  sont  placés  comme  chez 
les  Glossiphonides  indigènes;  ils  s'étalent  dans  le  sinus  ventral. 

3.  Les  organes  ciliés  de  la  région  antérieure  sont  logés  d'après  le  type 
des  Herpobdellides  (Néphélides);  ils  s'ouvrent  dans  des  lacunes  dorso- 
latérales. 

4.  Dans  la  région  moyenne,  les  organes  ciliés  sont  situés  dans  une  po- 
sition intermédiaire,  moins  ventrale  que  les  premiers,  moins  dorso-latérale 
que  les  derniers. 

5.  Cependant,  on  constate  des  exceptions  et  des  irrégularités  dans 
cette  région  moyenne  :  un  organe  qui  devrait  être  placé  ventralement  peut 
se  trouver  dans  un  plan  latéral,  et  même  un  organe  qui  devrait  être  situé 
dorsalement,  se  trouve  parfois  reporté  ventralement. 

6.  L'organe  cilié  pris  en  bloc  est  constitué  d'après  le  type  des  Glossi- 
phonides. 

7.  Le  pied  est  régulièrement  aminci  et  élargi. 
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8.  Il  ne  contient  jamais  de  noyau. 

9.  La  tige,  qui  possède  le  plus  petit  des  trois  noyaux  de  l'organe,  est 
courte  et  semble  peu  mobile. 

10.  Les  branches  ou  lobes  sont  arrondis  en  disque. 

11.  Ces  lobes  ont  peu  d'épaisseur,  et  le  noyau,  placé  au  centre  du 
disque,  produit  par  son  volume  une  éminence  des  deux  côtés. 

12.  Les  disques  sont  creusés  sur  leur  bord  d'une  gouttière  ciliée  qui 
en  fait  tout  le  tour. 

13.  Les  lobes  ont  une  assez  grande   mobilité  et  sont  indépendants 
l'un  de  l'autre  dans  leurs  mouvements. 


I 

4 


» 


LITTERATURE 


1.  Alex.   O.  Kowalewsky  :  Bulletin  de  la  Société  des  Naturalistes  de  S' Petersbourg, 

1897  (en  russe). 

2.  H.  Bolsius  :  Zool.  Anzeiger,    Bd.  XXII,  n»  588,    1899. 

3.  »  Annales  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  t.  XVIII, 

1894. 


I 


EXPLICATION   DES   FIGURES 


FIG.  1.  Schéma  construit  d'après  quelques  coupes  longitudinales,  indiquant 
les  places  qu'occupent  les  organes  ciliés  (entonnoirs)  avec  leurs  capsules  annexes 
dans    la    direction    dorso-ventrale. 

Dans  l'objet  qui  a  servi  à  cette  figure,  les  5  derniers  organes,  i-5,  sont  ven- 
traux; les  4  premiers,  8  ii  sont  dorsaux  (ou  dorso-latéraux);  un  seul,  le  n"  6,  tient 
une    place    intermédiaire;    et   un    autre,    le   n"   y,    est    introuvable. 

FIG.  2.  Section  transversale  (moitié  gauche)  Grossiss.  :  +  3o  fois.  M.  cr,  Couche 
des  muscles  croisés  ou  obliques;  /,  coupe  de  l'intestin  (diverticule) ;  L,  lacune  (ca- 
vité sanguine);  Cg,  chaîne  ganglionnaire;  OC,  organe  cilié  (entonnoir),  avec  sa  cap- 
sule  annexe,    logé    dans   la   lacune   ventrale. 

FIG.  3.  Même  explication  que  pour  la  fig.  2.  OC,  Organe  cilié,  logé  dans 
une   lacune   latéro-dorsale. 

FIG.  4.  Même  explication  que  pour  la  figure  précédente.  OC,  Organe  cilié, 
occupant    une   position   intermédiaire. 

FIG.  5.  Organe  cilié,  en  perspective,  avec  la  projection  des  lobes  en  coupe 
optique    selon   a-b   et   x-y. 

FIG.    6.     Organe   cilié   entier.    Grossiss.    :    apochr.    sec    — —  X  oc.    comp.    2    = 

o.gD 
4-    i65    fois. 

Cette  figure  a  été  relevée  à  la  chambre  claire  dans  une  seule  section  microto- 
mique  de  l'épaisseur  de  1 5  [j.  ;  pour  une  partie  des  bords  d'un  des  lobes,  nous 
avons  eu   recours   à   la   section   précédente,    ainsi    que   pour    une    partie    du    pied. 

FIG.    7.     Item,    item. 

L'un  des  lobes  a  tourné  de  qo"  par  rapport  au  plan  de  repos  ;  la  section 
montre    les    bosselures   produites   des    deux    côtés  du   lobe    par   le   gros    noyau. 

Cette   figure    a   été    prise   dans   une    section    unique    de    i5    ;a   d'épaisseur. 

FIG.    8.      Item,    item. 

Les  deux  lobes  sont  courbés  également  et  ne  présentent  ni  l'un  ni  l'autre  une 
surface    plane. 

Cette   figure    a  aussi    été    faite    d'après   une    seule    section    de     i5    |a    d'épaisseur. 


NOTE.     Avec   le   chariot  universel  (système  Bolsius),  les  objets  dessinés  se  trou- 
vent dans  notre  slide  marqué  n°  i5q  :  fig.  6  à  — '--■.  fig.  7  à  '^ — ;   fig.  8   à  5^—^, 

i3,6  12.—  11,4 


l'i.nirin  /. 


ji.iîcisius,  ad.nal.delin. 


ifâ  UeToiletiâre  J-réres-Brux. 


^jî/esejuâiis  Si'uip 
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INTRODUCTION 

Avant  l'introduction  de  la  sonde  de  Lœbe,  les  ph\'siologistes  devaient 
limiter  leurs  explorations  sur  la  digestion  aux  rares  cas  de  fistule  gastri- 
que; depuis  la  vulgarisation  du  sondage  de  l'estomac,  il  a  été  loisible  à 
tout  expérimentateur  de  mettre  à  l'étude  certaines  questions  concernant  la 
digestion. 

Les  premières  études  nécessaires  devaient  naturellement  porter  sur  la 
digestibilité  de  nos  aliments,  et  pour  commencer  il  fallait  connaître  la  diges- 
tibilité  des  aliments  simples  (viande,  œuf,  pain,  lait,  boissons,  etc.).  Grâce 
aux  travaux  des  élèves  de  Ewald,  Lœbe,  Penzoldt,  on  a  vu  surgir  ainsi 
de  nombreux  tableaux  classant  nos  aliments  simples  d'après  leur  digestibilité, 
c'est-à-dire  d'après  le  temps  qu'ils  séjournent  dans  l'estomac.  Aujourd'hui,  il 
serait  difficile  d'améliorer  ou  de  compléter  même  ces  tableaux. 

De  pareilles  observations  ont  un  but  pratique  immédiat;  elles  avaient 
été  d'ailleurs  faites  en  majorité  par  des  médecins;  il  en  résulte  aussi  qu'on 
a  appliqué  les  nouvelles  données  au  traitement  des  affections  gastri- 
ques; et  comme  on  ne  connaît  que  la  digestibilité  des  aliments  simples,  il 
est  devenu  de  règle  de  ne  permettre  aux  dyspeptiques  que  des  aliments 
simples. 

Pourtant  il  faut  le  reconnaître,  une  alimentation  mélangée  répond 
mieux  à  notre  appétence  et,  à  l'état  normal,  nous  faisons  presque  tou- 
jours des  repas  complexes,  dans  lesquels  nous  mélangeons  les  aliments 
albumineux,  farineux  et  graisseux,  les  liquides  et  les  solides.  Il  n'est  pas 
improbable  non  plus  que  les  repas  mélangés  soient  tout  aussi  digestes 
que  les  repas  simples,  même  pour  les  malades,  et  en  tout  cas,  ils  leur  se- 
raient beaucoup  plus  agréables.  C'est  plutôt   notre  ignorance  qui  nous  fait 
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actuellement  simplifier  autant  que  possible  l'alimentation  des  estomacs 
difficiles. 

C'est  avec  l'espoir  de  pouvoir  supprimer  aux  malades  les  diètes  exclu- 
sives que  nous  nous  sommes  proposé  l'étude  de  la  digestion  des  aliments 
mélangés. 

Nous  avons  donc  commencé  une  série  d'expériences  sur  l'influence 
des  boissons  prises  au  cours  de  digestions  d'aliments  solides,  et  une 
série  d'expériences  sur  la  digestibilité  d'aliments  de  nature  diverse  mé- 
langés entr'eux.  Tandis  que  la  première  catégorie  d'expériences  relative- 
ment simples  sur  les  boissons  nous  donna  des  résultats  pratiques  assez 
clairs,  nous  sentîmes  dès  le  début  que  dans  la  seconde  catégorie  d'expé- 
riences nous  nous  heurtions  à  trop  d'inconnues  phj'siologiques.  Il  nous 
fallut  remonter  à  des  données  physiologiques  plus  simples  et  élucider  des 
questions  préliminaires  d'ordre  beaucoup  plus  général.  C'est  ainsi  qu'il  ré- 
sulte de  nos  observations  deux  groupes  séparés  d'expériences  que  nous 
préférons  traiter  chacun  isolément.  Dans  ce  premier  travail,  nous  faisons 
une  étude  physiologique  de  quelques  réflexes  sécrétoires.  Dans  un  second, 
nous  donnerons  le  résultat  de  nos  observations  sur  l'influence  des  boissons 
au  cours  des  digestions. 

HISTORIQUE. 

De  toutes  les  sécrétions  du  tube  digestif,  c'est  celle  de  l'estomac  qui  a 
fait  l'objet,  du  plus  grand  nombre  d'observations  et  qui  est  encore  aujour- 
d'hui le  point  de  mire  de  la  généralité  des  études  gastro-intestinales.  Quand 
la  sécrétion  gastrique  sera  bien  connue,  il  semble  que  nous  n'aurons  plus 
qu'à  étendre  les  lois  générales,  qui  la  dominent,  à  toutes  les  autres  sécré- 
tions adjuvantes  de  la  digestion  (salivaire,  biliaire,  pancréatique). 

Par  ce  travail,  nous  croyons  ajouter  une  pierre  au  monument  déjà  si 
élevé  de  nos  connaissances  sur  la  sécrétion  gastrique. 

Le  temps  est  passé  où  l'on  pouvait  soutenir  l'hypothèse  de  la  continui- 
té de  la  sécrétion  gastrique  (i). 


(Il     1783     Spallanzani  :  Expériences  sur  la  digestion  de  l'homme  et  de  différentes  espèces  animales. 
1876     Braun  :   Ueber  den  Modus  der  Magensaftsecretion;    Eickhard  Beitrage  zur  Anatomie  u. 

Physiologie,  VII. 
1825     Leuret  Lassaigne  :    Recherche  physiologique   et   chimique  pour   seri'ir  à  l'histoire  de  la 

digestion  ;  Réaumur  :  Sur  la  digestion. 
1812     MoNTÉGRE  :  Expériences  sur  la  digestion  de  l'homme. 
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Il  y  a  moins  longtemps  qu'on  a  abandonné  l'idée  que  tout  contact 
mécanique  de  corps  solide,  d'eau  simple,  de  sel  quelconque,  est  capable  de 
réveiller  la  sécrétion  spéciale  de  l'estomac  (1).  Celle-ci  s"est  montrée  beau- 
coup plus  délicate  et  nous  apparait  depuis  les  dernières  années  comme 
admirablement  équilibrée  et  adaptée  aux  besoins  si  variés  de  l'alimentation. 
Il  semble  de  plus  en  plus  que  nous  nous  trouvons  là  devant  un  de  ces 
grands  réflexes,  comparable  aux  réflexes  qui  commandent  la  respiration,  la 
tension  circulatoire,  etc. 

En  effet,  il  faut  distinguer  de  la  sécrétion  chimique  ce  que  Pawlow  et 
ses  élèves  ont  appelé  la  sécrétion  ps3xhique.  Ces  auteurs  appellent  sécré- 
tion psychique  toute  sécrétion  de  l'estomac  cjui  survient  par  la  vue  des  ali- 
ments, leur  impression  sapide,  leur  mastication,  sans  qu'il  y  ait  contact 
direct  des  aliments  avec  la  muqueuse  gastrique.  Ils  appellent,  au  contraire, 
sécrétion  chimique  celle  qui  se  pioduit  quand  on  introduit  directement  l'ali- 
ment dans  l'estomac  par  une  fistule  ou  bien  par  une  sonde  œsophagienne, 
pourvu  que  l'animal  n'ait  pas  conscience  de  la  nature  de  l'aliment  qu'il 
reçoit  (2). 

I.  Sécrétion  psychique.  L'apparition  de  suc  gastrique  même  abon- 
dant avant  que  les  aliments  ne  pénètrent  dans  l'estomac  était  un  fait  con- 
nu couramment  de  tous  les  physiologistes.  Il  suffit,  en  effet,  de  présenter  à 
un  chien  fistule  un  morceau  de  viande  bien  appétissant  sans  le  laisser  man- 
ger, pour  voir  s'écouler  immédiatement  de  la  fistule  du  suc  clair,  acide. 

Mais  l'étude  détaillée  de  ces  phénomènes  a  été  faite  surtout  [i]  par  les 


(i)     TiEDEMANN,  Gmelin  :    Verdauuitg   nach    Versuchcn;   Bd  1-2.   i83i. 

Beaumont  :  Xeue    Versiichc   unci  Beobachlungen    ûbcr   dcn    Magensaft ,    Leipzig,   1834. 

Blondlot  :    Traité   analytique  de   la    digestion;    1S43. 

Frerichs  :    W'agner's  Handivorterbuch  der  Physiologie  ;  t.  III,    1,   1846. 

RoLLET  :  Untersiichungen  ans  dent  Institut  7/  fiir  Physiologie  u.  Histologie  im  Gra^;  Hcft  II, 
p.   16S.  —  La  salive  provoque  la  sécrétion  gastrique. 

RosiN  :  Ueber  das  Sécrétion  bei  NCichternen;  Deutsch.  medic.  Wochenschrift,  1888.  —  La  sonde 
irrite   mécaniquement   la   sécrétion   gastrique. 

(2)  Ces  dénominations  sécrétions  psychiques  et  chimiques  nous  paraissent  très  claires  et  très  sim- 
ples; elles  méritent  pour  cela  qu'on  les  conserve  jusqu'à  ce  qu'on  connaisse  mieu.\  le  mécanisme  de  ces 
phénomènes. 

(3)  1843     Blondlot  :  Loco  citato. 

1868     LoNGET  :    Traité  de  physiologie,   t.   I. 
1872     Hermann  :  Grundriss  der  Physiologie  des  Menschen. 

1888     RiCHET  :  Propriétés  chimiques  et  physiologiques  du  suc  gastrique  de  l'homme  et  des  ani- 
maux; Journ.  d'anat.  et  physiol. 
1886    Colin  :   Traité  de  physiologie  comparée. 
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élèves  de  Pawlow  depuis  1892,  Sanotsky,  Khigine,  Heidenhain,  Lobas- 
SOFF  (1).  Ces  observateurs  ont  travaillé  sur  des  chiens  œsophagotomisés, 
de  manière  à  ce  qu'ils  ne  puissent  avoir  aucune  sécrétion  chimique.  Ils 
ont  démontré  jiéremptoircmcnt  non  seulement  l'existence  de  la  sécrétion 
psychique,  mais  encore  son  importance  et  son  adaptation  à  la  nature  des 
aliments.  En  effet,  cette  sécrétion  psychique  devient  rapidement  abondante, 
déjà  après  peu  de  minutes  (5  min.);  elle  dure  souvent  longtemps  (parfois 
deux  à  trois  heures);  et  ces  auteurs  russes  n'hésitent  pas  à  la  considérer 
comme  plus  efficace  que  la  sécrétion  chimique,  que  nous  décrirons  tantôt. 
En  outre,  ils  ont  montré  que  le  suc  psychique  varie  en  quantité,  en  acidité 
et  en  pouvoir  digestif  d'après  la  nature  des  aliments. 

Depuis  lors,  ces  faits  ont  été  confirmés  par  Schûle(2)  et  Troller  (3), 
qui  ont  démontré  que  la  mastication,  plus  que  l'insalivation,  est  favorable 
à  cette  sécrétion  psychique. 

II.  Sccrction  cliimiquc.  L'existence  d'une  sécrétion  provoquée  par 
le  contact  des  aliments  a  été  longtemps  la  seule  qu'on  prenait  en  considé- 
ration. Jusque  dans  ces  dernières  années,  on  ne  lavait  pas  non  plus  con- 
sidérée comme  très  compliquée.  On  savait  bien  que  certains  aliments 
provoquaient  une  sécrétion  plus  abondante,  plus  rapide;  mais  en  dehors 
de  cette  question  d'abondance,  on  ne  lui  reconnaissait  aucune  électivité 
d'après  la  nature  des  aliments.  En  1897,  Lobassoff  (j.J  montrait  que  chez 
le  chien  la  nature  des  aliments  a  une  grande  influence  non  seulement  sur 
l'abondance  du  suc,  mais  encore  sur  sa  qualité.  En  même  temps,  Moritz 
démontrait  que  le  sucre  provoquait  une  sécrétion  diluante  non  acide  chez 
l'homme.  Verhaegen(5),  la  même  année,  trouvait  dans  ses  expériences  sur 
l'homme  qu'une  sécrétion  diluante  intervenait  à  la  fin  de  chaque  digestion, 


(i;     iSgo     Pawlow  et  Schoumofi-'  Simanowski  :  Inncrvalinn    des   glandes   stomacales  clic';  le  chien; 

Vratsch   (Russe),    t.  ^i. 
1S90     Kettscher  :  Réflexe  partant  de  la  nuitjnctise   buccale  snr  les  glandes  stomacales  ;    Thèse 

S'  Petersbourg. 
1892     Sanotsky  :  Stimulant  de  la  sécrétion  gastrique;   Arch.   des  sciences  biologiques,    I,  5. 
1894     Khigine  :  Activité  secrétaire  de  l'estomac  du  chien;  Arch,  des  sciences  biol.,   III,   5. 
1894     Ri.\sentsew  :  Suc  gastrique  du  chat:  Arch.  des  sciences  biol.,  III,  3. 
1897     Lobassoff  :  Excitabilité  secrétaire  spécifique  de  la  muqueuse  du  canal  digestif;  Arch.  des 

sciences  biolog.,  V,  4-5. 

(2)  ScHÙLE  :  Sludien  iiber  Functionen  des  menschlichen  Magens;  Arch.  f.  Verdauungskrankh.,  v,  2. 

(3)  Troller  :  Méthode  :;ur  Gennnnung  reinen  Magensekrction;  Zeitschr.  f.  klin.  Medic,  33,  p.  i83. 

(4)  Lobassoff  :  Loco  citato. 

(5)  Les   sécrétions  gastriques;    La   Cellule,   t.   XII,   fasc.    I. 
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comme  après  l'introduction  de  sucre  et  d'acides,  et  il  constatait  chez  l'homme 
une  sécrétion  variable  d'après  la  qualité  des  aliments,  comme  les  auteurs 
russes  le  constataient  péremptoirement  chez  le  chien.  Il  est  vrai  qu'en  même 
temps  le  phénomène  échappait  encore  à  Sciiule  (iJ;  mais  il  est  probable 
que  les  repas  d'épreuve  de  cet  auteur  étaient  simplement  trop  copieux. 
Troller  (2)  dernièrement  reconnaît  encore  les  influences  variables  sur  le 
réflexe  chimique,  de  l'albumine,  la  fécule,  le  sucre  et  les  graisses. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  délicatesse  de  ce  réflexe  sécrétoire  devient  indé- 
niable et  aujourd'hui  la  question  se  reporte  plus  loin. 

III.  Comparaison  des  deux  sécrétions  psychique  et  chimique.  L'im- 
portance relative  de  ces  deux  sécrétions  a  été  presque  exclusivement  traitée 
par  les  élèves  de  Pawlow,  et  surtout  par  Lobassoff.  Ces  observateurs 
avaient  séparé  l'estomac  d'un  chien  en  deux  poches  :  l'une  petite  commu- 
niquant avec  l'extérieur  seulement,  l'autre  conservant  ses  rapports  naturels 
avec  le  cardia  et  le  pylore;  en  même  temps,  une  fistule  leur  permettait  d'in- 
troduire directement  les  aliments  pour  obtenir  la  sécrétion  chimique.  Le 
petit  sac  avait  conservé  son  innervation  et  le  suc  qui  s'en  écoulait  était 
entièrement  semblable  quant  aux  qualités  à  celui  du  grand  sac,  seulement 
la  quantité  était  environ  dix  fois  moindre.  En  faisant  ensuite  l'œsophago- 
tomie  à  leur  chien,  ils  ont  pu  comparer  ces  deux  sécrétions  isolées  sur  un 
même  animal,  et  les  ont  étudiées  aux  trois  points  de  vue  suivants  : 

r  la  période  latente  de  la  sécrétion,  c'est-à-dire  la  longueur  de  la  pé- 
riode qui  s'écoule  entre  le  début  de  l'excitation  et  la  première  apparition 
du  suc  gastrique; 

2°     la  durée  de  ces  sécrétions; 

?,"     les  variations  qualitatives  pour  un  même  aliment. 

Les  auteurs  russes  observent  une  longue  période  latente  pour  la  sécré- 
tion chimique  (25  min.  en  moyenne)  et  une  courte  période  latente  pour  la 
sécrétion  psychique.  L'activité  pepsinique  du  suc  chimique  est  inférieure 
le  plus  souvent  à  celle  du  suc  psychique.  La  durée  seule  est  beaucoup  plus 
longue  pour  la  chimique  que  pour  la  psychique.  Ils  concluent,  un  peu 
hâtivement  peut-être,  que  la  sécrétion  psychique  est  plus  importante  pour 
notre  digestion. 

Nous  nous  occuperons  spécialement  de  ces  détails  et  de  cette  compa- 
raison au  cours  de  ce  travail. 


(i)     ScHULE  :  Therapeutische  Monatshefte,  1897,  no  11. 
(2)     Troller  ;  Z.  f.  k.  Medic,  38,  p.  i83. 
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OBSERVATIONS     PERSONNELLES. 

CHAPITRE  I. 
Importance    relative   des   sucs   psychique   et   chimique. 

Dès  le  début,  nous  avions  pour  but  d'étudier  de  plus  près  l'origine  de 
ce  qu'on  appelle  la  sécrétion  chimique. 

D'après  les  expériences  des  auteurs  russes,  une  question  préliminaire 
se  poserait.  A  lire  leurs  conclusions,  on  se  demande  en  effet  si  le  réflexe 
chimique  mérite  encore  qu'on  le  prenne  en  grande  considération.  Ce  serait 
une  sécrétion  qui  n'entrerait  en  jeu  que  relativement  tard  après  le  début 
du  repas,  puisque  leur  petit  sac  ne  commence  à  livrer  du  suc  qu'après 
■-'5-30  minutes  en  moyenne,  parfois  après  1   i/i  heure  (1). 

Pendant  toute  cette  période,  la  sécrétion  psychique,  qui  a  commencé 
dès  la  5^,  6^  ou  10"=  minute,  aurait-elle  seule  à  produire  un  effet  sur  les 
aliments  ? 

Ultérieurement  encore,  quand  les  deux  causes  psychique  et  chimique 
sont  en  activité,  il  faudrait  pendant  un  certain  temps  attribuer  la  part  la 
plus  active  à  la  cause  psychique.  Ce  n'est  enfin  qu'après  une  couple  d'heures 
que,  chez  le  chien,  la  digestion  devrait  se  régler  d'après  le  réflexe  sécrétoire 
«  chimique  ».  Pourtant,  à  regarder  leurs  expériences  de  plus  près,  il  semble 
déjà  qu'il  y  a  plusieurs  restrictions  à  faire  en  défaveur  du  suc  psychique. 

A.  .Dans  leur  grande  expérience (2),  la  sécrétion  psychique  présente 
deux  périodes,  une  période  intense  qui  ne  persiste  que  5  minutes  après  le 
repas  lui-même;  ultérieurement,  l'intensité  est  réduite  au  quart,  ou  au  tiers 
environ,  et  se  continue  ainsi  avec  des  variations  pendant  2-3  heures.  Il  est 
vrai  que,  dans  d'autres  expériences,  la  période  de  sécrétion  intense  est  de 
1/4  à  1/2  heure  et  la  période  faible  de  1  à  2  heures. 


(i)     p.  LOBASSOFF  :  Loco  citato,  p.  448. 

(2)     LoBASSOFF  :   Loco  citato,  p.  507.     Nous  y  comptons  de  demi-heure  en  demi-heure  : 

1°     1/2  heure     43,35  ccm.    (Le  repas  durait  les  premières  25  minutes.) 

2°     1/2       »         11,85       )) 


30 

1/2 

» 

16,1 

4° 

1/2 

ï) 

19 

50 

1/2 

» 

12,5 

60 

1/2 

j) 

10 

7° 

./2 

» 

II 

80 

10  minutes 

I 
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B.  Dans  l'unique  grande  expérience(i)  où  ils  comparent  la  sécrétion 
d'une  digestion  ordinaire,  psychique  et  chimique  combinées,  avec  la  sécré- 
tion pour  une  digestion  où  la  psychique  n"est  pas  intervenue  (introduction 
directe  de  la  viande  par  la  fistule  gastrique),  le  résultat  final  est  loin  d'être 
fort  différent  entre  les  deux  cas  : 

Expérience  de  Lobassoff.     Effets  de   400  grammes   de  viande  sur  la  sécrétion  du 
suc  isolé  clie:;  un  chien  de  3o  (?)  kilogrammes. 


Introduction  dans  l'estomac 
par  la  fistule 


Ingestion  normale 


Quantité   de    suc         .        -  . 

62,3     ccm. 

72,8     ccm. 

Pouvoir   digestif          .... 

2,38  mm. 

3,38  mm. 

Acidité 

5,2     0/00  HCl. 

5,4.     0/00  HCl. 

Période  latente  ..... 

25        min. 

8        min. 

Durée   de   la    sécrétion 

1 0        heures 

g  1/2  heures. 

Il  nous  seinble  donc  que  la  question  mérite  d'être  reprise  à  ce  point 
de  vue. 

Pour  faire  ces  expériences,  nous  avons  pratiqué  des  fistules  gastriques 
à  une  série  de  chiens,  opération  que  nous  avons  toujours  faite  en  deux 
temps,  parce  qu'elle  présente  ainsi  le  moins  de  danger.  Quand  la  fistule 
était  bien  ouverte  et  cicatrisée  sur  les  bords,  de  manière  à  ce  que  les  mani- 
pulations nécessaires  à  l'examen  se  fissent  sans  aucune  douleur,  nous  avons 
commencé  les  expériences. 

Précautions  préliminaires.  Il  faut  remarquer  qu'on  est  réduit  à  une 
expérience  par  animal  et  par  jour.  Il  faut  la  faire  le  matin  à  jeun,  estomac 
vide.  Les  chiens  sont  habitués  à  ne  faire  par  jour  qu'un  repas  abondant,  qui 
exige  une  digestion  de  plus  de  12  heures.  Si  on  veut  les  conserver  en  nu- 
trition normale  suffisante  pendant  un  certain  temps,  il  faut  respecter  leurs 
appétences  naturelles. 

Un  second  point  plus  important  pour  nos  expériences,  c'est  qu'il  faut 
éviter  toute  action  psychique  déprimante.  Les  chiens  nouveaux,  non  habi- 
tués aux  manipulations  de  l'expérience,  ont  peur  et  se  mettent  en  spasme 
défensif  :  or,  nous  avons  pu  constater  d'une  manière  évidente  que  cela 
suffit  pour  supprimer  toute  sécrétion.   Ce  phénomène  de  dépression  nous 


(i)     Lobassoff  :  Loco  citato,  p.  446.    Pour   la   clarté  du   tableau,   nous  ne  reproduisons  que  l'un 
des  repas  par  introduction  directe  des  aliments  dans  Testomac. 
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fit  croire  au  début  que  la  sécrétion  chimique  était  quasi  inefficace;  mais 
nous  avons  reconnu  dans  la  suite  que  l'absence  de  sécrétions  était  due 
uniquement  à  ce  que  nous  tenions  l'animal  lié  sur  la  table  d'opérations. 

En  effet  :  i°  la  même  absence  de  sécrétion  se  constate,  si,  après  avoir 
laissé  manger  l'animal  librement,  on  le  prend  et  on  le  lie  ensuite  sur  la 
table;  2°  la  sécrétion  chimique  se  montre  réellement  efficace,  si  on  tient 
l'animal  sur  ses  genoux  en  le  cajolant,  tout  en  le  maintenant  réellement 
immobile.  D'ailleurs,  après  quelques  semaines,  quand  les  animaux  sont  très 
familiarisés  et  remarquent  qu'on  ne  leur  fait  pas  de  mal,  ils  se  sont  mis  à 
sécréter  par  réflexe  chimique,  même  liés  sur  la  table;  ils  s'endorment  tout 
simplement  en  digérant. 

Nous  donnons  ci-dessous  quelques  expériences  qui  prouvent  le  rôle  de 
la  dépression  nerveuse. 

I.  Chiens  nouveaux  liés  sur  la  table,  repas  chimique  —  sécrétion 
chimique. 

i'^  Expérience.  Chien  A  (i),  20  grammes  de  viande  bouillie  sont  introduits  dans 
l'estomac. 


B.     Acidité 

A.     Temps 

^       en  HCI  {2) 

en  unités  acides  (3) 

Avant   l'expérience      .... 

3o    minutes    après   le   repas 

60           ))                      »                      .          . 

0.7 

I 
I 

20 
3o 
3o 

2«   Expérience.     Chien    A ,    20  grammes   de   viande   bouillie   sont  introduits   dans 
l'estomac. 


A.     Temps 


B.     Acidité 


en    HCI 


en    unités    acides 


Avant    l'expérience 

3o    minutes   après    le   repas 

60  »  » 


0,4 
0,4 

I 


10 
10 
3o 


(i)     Chien  A,  jeune  femelle  élevée  au  laboratoire,  âgée  de  lo  mois,  poids  4  kilos,   race  fox  croisé  (?), 
peu  intelligent,  très  peureux  au  début. 

(2)  L'acidité  est  prise  à  la  phénolphthaléine,  puis  calculée  en  HCI,  comme  c'est  encore  usuel  pour 
le  suc  gastrique.  Nous  n'enlevions  que  i  centimètre  cube  du  suc  gastrique. 

(3)  D'après   la   nouvelle    manière   de   représenter   l'acidité   en   unités   acides.   On   adopte  le  chiffre 
100  pour   l'acidité   décime  normale.   Les   chiffres  des   2   colonnes   sont  équivalents. 
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3«   Expérience.     Chien   B  {\),    20  grammes  de  viande  bouillie  sont  introduits  dans 
l'estomac. 


A      Temps. 

B. 

Acidité 

™^™ 

en    HCI 

en    unités   acides 

Avant   l'expérience      .          •          .          . 

0,4 

10 

3o    minutes   après    le   repas 

I 

3o 

60          1)                        1?                      .          . 

0,7 

20 

4e   Expérience.     Chien    B,    20   grammes   de   viande   bouillie   sont   introduits   dans 
l'estomac. 


A      Temps. 


B.     Acidité 


en    HCI 


en    unités   acides 


Avant    l'expérience 

3o    minutes    après    le   repas 

60  »  » 


40 

40 


IL     Repas  ordinaire  en  liberté  :  20  grammes  de  viande  bouillie.  Après 
le  repas,  on  lie  l'animal  sur  la  table, 

5«   Expérience. 


A.     Temps. 


B.     Acidité 


en    HCI 


en    unités   acides 


Avant   l'expérience 

25    minutes   après    le    repas 

5o         »  » 


1.4 
1.4 
0,7 


40 
40 
20 


Le  lecteur  peut  comparer  ces  expériences  avec  celles  qui  sont  repro- 
duites plus  loin  (expériences  n°^  6,  7,  8,  9,  loj,  où  l'animal  ne  subissait  pas 
la  dépression  résultant  de  la  fixation  sur  la  table.  D'après  ces  expériences, 
on  voit  combien  une  émotion  déprimante  peut  être  fatale  à  la  digestion  : 
non  seulement,  elle^peut  couper  l'appétit,  comme  les  personnes  nerveuses 
l'affirment  si  souvent,  inais  elle  peut  supprimer  toute  sécrétion  gastrique 
nécessaire  à  des  aliments  déjà  absorbés,  entraver  ainsi  la  sécrétion  psychi- 
que et  chimique  tout  à  la  fois. 


(i)    Chien  B,  femelle,  d'un  âge  assez  avancé,  poids  3,5  kilos,  très  intelligente,  au  début  excessive- 
ment aggressive   et   craintive. 


294 


Paul   LECONTE 


Expériences  fondamentales. 

Dans  ces  expériences,  nous  prenonsle  même  jour  deux  animaux  auxquels 
nous  administrons  la  même  quantité  de  la  même  viande,  coupée  de  part 
et  d'autre  en  petits  morceaux.  A  l'un  animal,  nous  introduisons  cette  viande 
dans  l'estomac  sans  lui  laisser  apercevoir  l'aliment.  A  l'autre,  nous  lui  lais- 
sons manger  sa  viande  comme  d'habitude.  Puis  les  animaux  sont  laissés  en 
liberté  dans  une  chambre  où  on  peut  les  observer,  ou  maintenus  tous  les 
deux  sur  les  genoux  quasi  immobiles.  Enfin,  pour  écarter  les  conséquences 
des  variétés  individuelles,  qui  pourraient  exister  chez  les  chiens  comme 
chez  l'homme  [Verhaegen  (1)],  nous  servions  au  même  chien  l'un  jour  la 
viande  par  la  fistule,  et  le  lendemain  nous  la  lui  laissions  manger. 


6«  Expérience.     Chien  A   mange  20  grammes  de  viande  bouillie,  tandis  que  chien  B 
reçoit  20  grammes  de  viande  bouillie  par  la  fistule. 


Temps 

Sécrétion  psychique  et  chimique 
Chien  A 

Sécrétion  chimique  seule 
Chien  B 

Acidité 
en  unités              en  HCI 

Acidité 
en  unités              en  HCI 

Avant   l'expérience    . 
Après    3o    minutes    . 
Après   60         »          ... 

0 

90 

100 

0 
3,3 

3,6 

0 

40 

100 

0 

1,4 
3,6 

7=  Expérience.     Chien  B  mange  20  grammes  de  viande  bouillie,  tandis  que  chien  A 
reçoit  20  grammes  de  viande  bouillie  par  la  fistule. 


Temps 


Sécrétion  psychique  et  chimique 
Chien   B 


Acidité 
en  unités       1         en  HCI 


Sécrétion  chimique  seule 
Chien  A 


Acidité 
en  unités       I         en  HCI 


Avant  l'expérience 
Après  40  minutes 
Après    80         I) 


70 
60 


2,5 

2,2 

3,6 


20 
60 


0.7 
2,2 
3,6 


(1)    Verhaegen    :    De  la   variabililé  de   l'acidité    gastrique  à   l'étal    normal;    La   Cellule,   t.   XIV, 
fasc.  I,  1897. 
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8"=  Expérience.     Chien  A  mange  20  grammes  de  viande  bouillie,  tandis  que  chien  B 
reçoit  20  grammes  de  viande  bouillie  par  la  fistule. 


Temps 


Sécrétion  psychique  et  chimique 
Chien  A 


Acidité 
en  unités       I         en  HCI 


Sécrétion  chimique  seule 
Chien  B 

Acidité 
en   unités       I         en   HCI 


Avant  l'expérience  . 
Après  35  minutes  . 
Après   60  1) 


60 

70 


2,2 

2,5 


3o 

60 

110 


1,1 
2,2 

4 


g<=  Expérience.      Chien  B  mange  20  grammes  de  viande  bouillie,  tandis  que  chien  .4 
reçoit  20  grammes  de  viande  bouillie  par  la  fis'.ule. 


Temps 


Sécrétion  psychique  et  chimique 
Chien  B 


Acidité 
en  unités       1         en   HCI 


Sécrétion  chimique  seule 
Chien  A 


Acidité 
en  unités  en   HCI 


Avant   l'expérience    . 
Après    35    minutes   . 


40 
100 


'.4 
3,6 


3o 
65 


1,1 
2,2 


10=  Expérience.     Chien  B  mange  20  grammes  de  viande  bouillie,  tandis  que  chien  A 
reçoit  20  grammes  de  viande  bouillie  par  la  fistule  et  est  tenu  sur  les  genoux. 


Temps 


Sécrétion  psychique  et  chimique 
Chien   B 


Acidité 
en  unités       1         en   HCI 


Sécrétion  chimique  seule 
Chien  A 


Acidité 

en  unités      1         en  HCI 


Après   45    minutes 


100 


3,6 


90 


3,3 


Conclusion .  Il  résulte  à  l'évidence  de  ces  tableaux  que  c'est  à  peine  si 
la  sécrétion  chimique  paraît  plus  faible  que  la  sécrétion  psychique  et  chimi- 
que à  la  fois.  En  effet,  nous  ne  savons  pas  comprendre  autrement  ce  résultat. 
Le  suc  gastrique  pur,  tel  qu'il  se  sécrète  dès  le  début  (comme  nous  le  ver- 
rons par  les  expériences  du  chapitre  II  et  les  expériences  des  autres  auteursj, 
présente  chez  le  chien  une  acidité  constante  supérieure  à  la  normale  décime 
no  à  120  (calculée  en  HCI.  environ  4  0/00).  Quand  il  y  a  de  la  viande  en 
présence  (quoique  la  viande  bouillie  présente  toujours  une  réaction  acide), 
celle-ci  commence  à  lier  tout  l'acide  chlorhydrique  à  mesure  qu'il  se  sécrète 
et  ce  n'est  qu'après  un  temps  variable  d'après  la  quantité  et  la  qualité  phy- 
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sique  de  cette  viande  que  le  chyme  gastrique  atteint  lui-même  une  acidité 
se  rapprochant  de  la  normale  décime.  La  mesure  de  cette  acidité  nous 
donne,  casteris  paribus,  la  mesure  de  l'effet  obtenu  par  la  sécrétion. 

Or,  on  ne  peut  guère  considérer  la  digestion  chimique  de  la  viande 
comme  bien  engagée  avant  qu'une  certaine  acidité  ne  soit  atteinte,  au 
minimum  50  0/0  de  la  normale  décime.  Peu  nous  importe  si  le  début  de 
la  sécrétion  s'est  produit  quelques  minutes  plus  tôt  ou  plus  tard,  et  si  la 
courbe  d'ascension  a  été  dans  l'un  cas  un  peu  plus  brusque  que  dans  l'autre. 

Ainsi  dans  nos  expériences,  au  moment  où  l'acidité  atteint  la  normale 
décime,  la  digestion  des  morceaux  de  viande  était  à  peine  entamée,  tout 
le  travail  digestif  était  encore  à  faire.  Or  à  partir  de  ce  moment,  le  contenu 
gastrique  se  trouve  déjà  dans  les  mêmes  conditions  pour  les  deux  cas. 

Nous  pouvons  donc  affirmer  que  la  sécrétion  chimique  est  capable  à 
elle  seule  de  conduire  toute  la  digestion  et  cela  avec  une  rapidité  très  proche 
de  la  normale,  si  pas  identique  à  elle.  Certes,  la  sécrétion  ps3'chique  est  utile 
au  début  du  repas  et,  peut-être  qu'en  la  faisant  recommencer  plusieurs  fois, 
comme  Lobassoff  (i),  Rias.\ntsew  (2),  Sanotsky  (3)  l'ont  fait,  on  exerce  une 
action  franchement  stimulante  sur  tout  le  cours  de  la  digestion.  Mais  il  est 
certain  que  la  sécrétion  chimique  suffit  pour  la  digestion  ordinaire,  tan- 
dis que  la  sécrétion  psychique  seule,  sans  la  chimique,  serait  incapable  de 
conduire  à  bout  la  digestion  d'un  repas  ordinaire.  Car,  si  son  intensité  est 
grande  au  début,  elle  ne  tarde  pas  à  s'affaiblir  après  une  ou  deux  heures, 
parfois  plus  tôt  :  or,  le  chien  a  besoin  de  12  à  iS  heures  pour  digérer  son 
repas  quotidien.  Nous  ignorons  et  ignorerons  peut-être  toujours  si  chez 
l'homme  les  circonstances  sont  différentes. 

Une  objection  se  présente  immédiatement  à  l'esprit  du  lecteur.  Si  la 
sécrétion  chimique  offre  (comme  les  russes  semblent  le  démontrer)  une 
période  latente  moyenne  de  25  à  30  minutes (4),  parfois  même  une  heure  et 
demie  (expér.  163,  160),  comment  se  fait-il  que  dans  nos  expériences  nous 
obtenions  si  rapidement  une  acidité  relativement  élevée?  Disons  immé- 
diatement que  cette  grande  période  latente  n'existe  pas  pour  la  sécrétion 
chimique.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  d'observer  l'estomac  tout  entier  et 
non  une  portion  isolée  de  l'estomac,  comme  les  russes  l'ont  fait.  La  preuve 


(i)  LoB-iiSSOFF  :   Loco  citato,  p.  440. 

(2)  RiASANTSEW  :   Loco  citato,  p.   223. 

(3)  Sanotsky  :  Arch.  de  Biologie,  t.   I,  no  5,  p.  697. 

(4)  Lobassoff  :  Loco  citato,  p.  447,  exp.   i63,  160. 
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de  notre  affirmation  se  trouve  dans  toutes  les  expériences  de  notre  cha- 
pitre II.  On  y  verra  que,  si  la  période  latente  de  la  sécrétion  psychique  est 
de  T)  minutes  pour  un  animal,  elle  est  de  8-9-10-12  minutes  pour  des  sécré- 
tions chimiques  d'origine  différente. 

Donc  le  réflexe  chimique  doit  élre  consiJe'rc  connue  le  plus  important, 
et  il  n'est  pas  téméraire  de  dire  que  c'est  surtout  lui  qui  dirige  toute  la  diges- 
tion gastrique.  C'est  donc  bien  lui  qu'il  importe  de  connaître  le  mieux. 

CHAPITRE  II. 

Points  de  départ  de  la  sécrétion  chimique. 
INTRODUCTION 

Les  auteurs  qui  parlent  de  la  sécrétion  chimique  semblent  la  considérer 
comme  le  résultat  immédiat  du  contact  direct  de  certains  aliments  avec  la 
muqueuse  gastrique. 

Personne  ne  semble  avoir  concentré  son  attention  sur  le  mécanisme 
possible  d'une  pareille  action.  En  effet,  tout  contact  immédiat  entre  les  ali- 
ments et  les  cellules  qui  doivent  sécréter  le  suc  spécifique  est  impossible; 
il  faut  un  intermédiaire  nerveux  ou  autre.  L'ancienne  idée  que  des  pro- 
duits de  digestion  fpeptones)  provoquaient  après  résorption  la  sécrétion 
gastrique  paraît  définitivement  écartée  par  des  expériences,  comme  celle 
qu'ont  faite  les  russes  (i)  (2).  Nous  avons  répété  l'expérience  de  l'injection 
des  peptones  dans  le  colon  avec  un  résultat  absolument  négatif. 

Nous  nous  sommes  demandé  si  tous  ces  réflexes  sécrétoires  ne  com- 
portaient pas  un  jeu  beaucoup  plus  compliqué,  analogue  à  celui  de  l'évacua- 
tion de  l'estomac  par  le  pylore,  qui,  depuis  les  expériences  de  Hirsch  (3), 
'Von  Mehring('4)  et  Marbaix(5),  est  venu  nous  apparaître  sous  un  jour  tout 
nouveau,  remplaçant  par  son  mécanisme  délicat  et  complexe  l'ancienne 
motricité  brutale  de  l'estomac. 

Nous  avons  donc  institué  une  série  d'expériences  pour  connaître  sépa- 
rément l'influence  de  l'estomac  et  de  l'intestin  sur  la  sécrétion  spécifique 
de  l'estomac. 


(i)  Sanotsky  :  Loco  citato,  p.  701. 

(2)  LoBASSOFF  :   Loco  citato,  p.  461. 

(3)  Hirsch  :  Centralbl.  fur  klin.  Medic,  n»  4,  iS,  47.  iSga. 

(4)  Von  Mehring  :  Verhandlunijen  des  XII.  Congr.  1'.  innere  Medicin,  zu  Wiesbaden,   iSgS. 

(5)  Marbaix  :  Le  passage  pylorique;   La  Cellule,   t.  XIV,  fasc.  2,  1898. 
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Préparation  des  animaux. 

Les  expériences  que  nous  avons  entreprises  ici  sont  infiniment  plus 
délicates  à  conduire  que  les  autres.  II  faut  en  effet  obtenir  des  chiens 
jouissant  d'une  santé  parfaite,  tout  en  présentant  à  la  fois  une  fistule 
gastrique  et  une  fistule  duodénale. 

Il  est  impossible,  en  effet,  d'introduire  à  travers  le  pylore,  par  la  fistule 
gastrique,  les  liquides  cju'on  veut  maintenir  dans  l'intestin.  Le  pylore  se 
révolte  au  contact  d'un  corps  solide  et  le  refoule  avec  une  partie  des  ali- 
ments liquides  qu'on  vient  d'injecter.  Cette  mobilité  du  pylore  a  été  démon- 
trée par  MoKiTz  (1).  Aussi  ils  nous  ont  été  complètement  inutiles,  les  deux 
chiens,  auxquels  nous  avions  jeté  un  cordon  de  soie  autour  du  pylore  par 
voie  intrapéritonéale,  avec  l'espoir  de  rétrécir  et  de  juguler  cet  orifice. 
D'ailleurs,  pour  des  expériences  comme  celles  que  nous  décrirons,  il  vaut 
mieux  ne  pas  toucher  à  l'estomac. 

Nous  avons  donc  établi  des  fistules  duodénales.  Les  expérimentateurs 
qui  ont  travaillé  sur  des  chiens  à  fistules  duodénales  savent  combien  il  est 
difficile  de  conserver  les  animaux  ;  tandis  que  la  fistule  gastrique  parait  in- 
offensive, même  si  elle  ne  se  ferme  pas  toujours  hermétiquement,  la  fistule 
duodénale,  au  contraire,  est  la  plus  dangereuse  de  toutes  et  elle  entraîne 
rapidement  la  mort,  dès  qu'un  suintement  commence  à  se  produire,  von 
Mehring  se  vantait  d'avoir  conservé  un  chien  pendant  six  mois.  Marbaix  n'a 
pu  conserver  aucun  animal  pendant  plus  de  quinze  jours.  Nous-mème  nous 
avons  appris  à  considérer  un  animal  comme  perdu  dès  que  les  pièces  obtu- 
ratrices cessent  de  fonctionner  parfaitement.  C'est  en  vain  que  nous  avons 
parfois  employé  la  violence  et  essayé  de  fermer  la  fistule  par  des  points  de 
suture.  Rien  n'y  fait,  les  sutures  lâchent  prise  sous  l'influence  disséquante 
du  suc  duodénal.  C'est  ainsi  que  nous  avons  perdu  pendant  les  expériences 
préliminaires  successivement  nos  trois  chiens,  A  et  B  du  L  chapitre  et  un 
troisième  C.  Ils  ne  nous  ont  servi  qu'aux  expériences  préliminaires,  dont 
nous  parlerons  aussitôt. 

Enfin  un  de  nos  chiens  nous  a  présenté  toutes  les  qualités  désirables 
depuis  plus  de  trois  mois  :  fistules  irréprochables,  docilité  et  familiarisation 
exemplaires.  Il  nous  a  permis  de  faire  une  série  complète  d'expériences  ab- 
solument comparatives  sur  les  différents  points  de  départ  des  réflexes  sé-f 
crétoires  commandant  l'estomac. 


(i)     MORITZ   :  Zeitschr.  f.   Biologie,  Bd.  XXXII,  S.   Ii3,   iSgS. 
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Expériences  préliminaires. 

Il  nous  a  fallu  faire  un  grand  nombre  d'expériences,  avant  de  trouver 
une  méthode  adéquate  pour  constater  et  mesurer  la  sécrétion  qui  se  produit. 
Nous  basant  sur  ce  qui  se  passait  dans  le  sac  des  auteurs  russes,  nous 
croyions  au  début  devoir  partir  d'un  estomac  absolument  vide  et  neutre. 

Profitant  des  rares  journées  où  l'on  trouvait  l'estomac  neutre  chez  l'un 
ou  l'autre  chien,  A,  B,  C,  nous  leur  avions  injecté  par  la  fistule  duodénale 
soit  du  lait,  soit  de  l'extrait  de  viande,  à  différentes  concentrations,  croyant 
résoudre  au  plus  vite  la  question  de  l'influence  de  l'intestin  au  moyen  de  ces 
substances.  Les  résultats  négatifs  ou  dubitatifs  faillirent  nous  faire  abandon- 
ner la  question.  Or,  les  faits  apparaissent  tout  autrement  si,  au  lieu  d'obser- 
ver une  fraction  (i/io)  de  l'estomac,  on  recueille  tout  ce  que  sécrète  l'esto- 
mac entier.  Même  avec  l'estomac  absolument  vide,  l'absence  complète  de 
sécrétion  acide  chez  le  chien  est  une  rareté.  On  peut  recueillir,  de  f.  en  5 
minutes,  0,3  à  1,0  centim.  cube  d'un  suc  relativement  acide  20  à  60  0/0  de 
la  normale-décime. 

Nous  avons  en  vain  cherché  à  faire  cesser  cette  sécrétion  en  lavant  l'es-  ■ 
tomac  à  l'eau  simple,  à  l'eau  sucrée,  finalement  en  faisant  manger  abon- 
damment du  sucre  à  l'animal.  Chose  curieuse,  l'influence  de  ces  manipu- 
lations, momentanément  efficace,  était  toujours  passagère,  et  après  un  bon 
quart  d'heure,  nous  nous  trouvions  devant  le  même  état  qu'auparavant. 

On  peut  donc  être  sur  que,  si  l'estomac  vide  sécrète  une  certaine  quan- 
tité de  suc  moyennement  acide,  il  continuera  de  sécréter  presque  sans  varia- 
tions pendant  longtemps  encore  (1  heure  au  moins);  s'il  est  neutre,  il  restera 
neutre  et  ne  donnera  rien;  s'il  sécrète  vivement,  il  continuera  de  le  faire 
encore.  C'est  un  état  stable  qu'il  faut  constater  avant  chaque  expérience. 
Cette  faible  sécrétion  se  distingue  d'ailleurs  facilement  de  la  forte  sécrétion 
d'une  digestion  en  pleine  activité. 

Ici  se  place  une  autre  remarque,  importante  pour  tous  ceux  qui  étu- 
dient la  sécrétion  gastrique  en  l'absence  d'aliments. 

L'analyse  qualitative  de  l'acidité,  qui  est  si  facile  quand  il  y  a  des  ali- 
ments neutralisants  en  présence  et  qui  semble  mesurer  pendant  une  heure 
l'intensité  delà  sécrétion,  cette  mesure  qualitative  devient  absolumentinutile 
quand  l'estomac  est  sans  aliments.  En  effet,  à  peine  la  sécrétion  acide  a-t-elle 
débuté,  que  qualitativement  l'acidité  a  atteint  son  maximum  :  il  n'y  a  plus 
qu'un  seul  moyen  de  distinguer  l'acidité  sécrétoire,  c'est  par  la  quantité  du 
suc  acide  qui  s'écoule  en  un  temps  donné. 
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Cette  circonstance  exige  donc  qu'on  recueille  le  suc,  à  mesure  qu'il  se 
forme,  en  des  éprouvettes  qu'on  renouvelle  périodiquement.  Pour  y  réussir, 
il  faut  que  l'animal  soit  déjà  d'une  docilité  et  d'une  patience  exemplaires. 
Nous  laissions  l'animal  debout  sur  la  table,  sans  liens,  maintenu  simple- 
ment par  une  personne,  avec  laquelle  le  chien  était  très  familiarisé. 

Malheureusement,  nous  avons  effectué  de  nombreuses  expériences 
avant  de  reconnaître  la  nécessité  absolue  de  suivre  ainsi  quantitativement 
la  sécrétion.  D'ailleurs,  bien  des  animaux  ne  s'y  prêtent  pas  de  bon  gré 
et  nous  avons  alors  tout  lieu  de  craindre  la  dépression  nerveuse  sur  la 
sécrétion. 

Expériences   fondamentales. 

ACTION    DE    L'INTESTIN. 

Dans  les  expériences  qui  suivent,  nous  recherchons  si  des  substances 
introduites  dans  l'intestin,  en  l'absence  de  tout  contact  avec  l'estomac, 
peu"\ent  modifier  positivement  ou  négativement  les  sécrétions  gastriques. 

Toute  la  série  d'expériences  a  été  faite  sur  le  même  animal(i),  jouissant 
de  la  meilleure  santé;  elles  sont  donc  très  comparables.  Régulièrement, 
l'animal  est  isolé  le  soir  pour  qu'il  ne  puisse  plus  manger;  de  l'eau  seule 
est  à  sa  disposition.  Le  matin,  nous  examinons  si  l'estomac  est  bien  vidé 
de  tout  résidu  alimentaire.  Après  l'expérience,  l'animal  reçoit  son  repas. 

L'expérience  se  fait  comme  il  suit  :  on  enlève  les  pièces  qui  obturent  les 
fistules,  on  laisse  écouler  pendant  les  premières  minutes  le  peu  de  liquide 
que  l'estomac  semble  avoir  rassemblé  (souvent  i  à  2  centimètres  cubes)  ; 
puis  on  recueille  ce  qui  s'écoule  en  5  minutes.  Nous  obtenons  ainsi  l'état 
sécrétoire  de  l'estomac. 

Puis  par  la  fistule  duodénale,  on  glisse  un  petit  ballon  de  gutta-percha 
humecté  qu'on  pourra  insuffler  et  qui  empêche  tout  passage  sans  occasionner 
de  douleur  (ce  ballon  contenait  5  à  6  centimètres  cubes  d'air  et  était  toujours 
injecté  avec  une  seringue  graduée).  Puis,  par  une  fine  canule  placée  préala- 
blement à  côté  du  ballon,  on  injecte  le  liquide  voulu  en  aval  du   ballon. 


(i)  Femelle,  spitz,  4  kilos,  opérée  en  février  1900;  fistule  gastrique  à  gauche  de  la  ligne  médiane, 
fistule  duodénale  dans  le  flanc  droit,  très  latéralement  :  on  pénétre  dans  le  duodénum  au  niveau  de  son 
angle  inférieur.  L'animal  semble  désirer  qu'on  s'occupe  de  lui  le  matin. 
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On  retire  la  canule;  on  laisse  le  ballon  jusqu'à  la  fin  de  l'expérience.  Le 
ballon  allait  régulièrement  se  placer  en  aval  de  la  fistule,  de  sorte  que  nous 
voyions  s'écouler  toute  la  bile  par  la  fistule  même.  Cet  écoulement  de  bile 
était  très  intéressant  à  observer,  malheureusement  nous  ne  pouvions  pas 
faire  de  mensurations.  Nous  en  reparlerons  ultérieurement. 

De  nombreuses  expériences  préalables  nous  ont  démontré  que  le  ballon 
ne  modifie  jamais  par  sa  présence  dans  le  duodénum  l'état  sécrétoire  de 
l'estomac;  que  d'autre  part  il  ferme  sûrement.  Parfois,  la  bile  est  sécrétée 
avec  abondance,  et  quelques  gouttes  refluent  dans  l'estomac  :  nous  avons 
aussi  pu  démontrer  par  des  expériences  directes  et  indirectes  que  l'influence 
de  cette  petite  quantité  de  bile  est  nulle  sur  la  sécrétion  gastrique. 

D'ailleurs,  nous  avons  fait  bien  des  expériences  décisives,  où  aucune 
trace  de  bile  n'a  pénétré  dans  l'estomac. 

Les  expériences  suivantes  sont  donc  concluantes.  Le  suc  est  recueilli 
de  5  en  5  minutes;  puis  chaque  portion  est  mesurée  et  dosée  quant  à  l'aci- 
dité. Nous  avons  examiné  aussi  le  pouvoir  pepsinique  par  la  méthode  de 
Mette,  modifiée  par  Linossier  (1);  mais  nous  n'avons  guère  observé  de 
variantes  notables;  tous  les  sucs  acides  étaient  très  actifs. 


(i)    Arch.  des  se.  biolog.,  II,  p.  5gS.  —  Linossier  :  Journal  de  physiologie  et  de  pathologie  géné- 
rale,  I,  no  2,  1S99. 
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I.     RÉFLEXE   SÉCRÉTOIRE   D'ORIGINE   INTESTINALE. 

A.     PEPTONES. 

11=  Expérience.     Injection   dans   l'intestin    de   20   ccm.  de  solution   de  peptones   à 
40  0/0    dans    l'eau.    Voir  tracé  de  la  planche. 


(I)        A. 
Temps 


B. 

Quantité 


C 

Acidité 


D. 

B  X  C 


Remarques 


5  Minutes  /        ,                               .  '  n 

S     0,3  ccm.            0,1  000  0,00 

5         1)  \  i 

Injection    de  20    ccm.    au    cours  des  10   premières    minutes    suivantes. 


5  Minutes   j 
5         1)          \ 

0,2  ccm 

5         » 

1,5  ccm. 

4,4  0/00 

5         » 

1,5  ccm. 

3,3     » 

5         .. 

2,1  ccrn. 

3,3     » 

5         » 

1,5  ccm. 

3,5     » 

(<o,o3) 

6,6 
4,9 
6.9 

5,4 


I   Foutte  à   la    12*^    minute. 


\ 


Reflux  de  bile  [2]  dans  l'estomac. 


12=    Expérience.     Injection    dans    l'intestin   de   5    ccm.    dune   solution    de  peptone 
à   40  0/0    dans   l'eau. 


A. 

Temps 


B. 

Quantité 


C. 

Acidité 


D. 
B  X  C 


Remarques 


5  Minutes 

0,5   ccm. 

2,9 

1-4 

5 

Injection 

5         » 

5         » 

0,9   ccm. 
2       ccm. 

1,1 

0,99 
2,2 

Reflux  de  bile  dans  l'estomac. 

5         )) 
5         >) 

3,5   ccm. 
2,8   ccm. 

2,5 
2,9 

8,75 
8,12 

Réaction  Congo  franche. 
) 

(i)  Dans  la  colonne  A,  nous  marquons  le  temps  qu'il  a  fallu  pour  recueillir  les  fractions  suc- 
cessives; dans  la  colonne  B,  le  volume  de  suc  sécrété  par  l'estomac;  dans  la  colonne  C,  nous  donnons 
l'acidité  du  suc  en  son  équivalent  d'HCl  pour  0/00,  le  dosage  ayant  été  fait  à  la  phénolphtaléïne. 

En  D,  calculant  le  volume  et  l'acidité  du  suc  écoulé  en  l'unité  de  temps  (5  minutes),  nous  mettons 
le  chiffre  qui  représente  la  quantité  absolue  d'acide  HCl,  qui  aurait  été  sécrétée  par  l'estomac.  Étant 
donnée  la  dilution  que  le  suc  gastrique  subit  çà  et  là,  cette  colonne  donne  l'idée  la  plus  exacte  des 
variations  de  la  sécrétion. 

(2)  Nous  avons  remarqué  que  la  présence  de  la  bile  ne  modifie  guère  la  réaction  à  la  yhcnolphta- 
léiiie,  quoiqu'elle  lie  HCl  et  fasse  disparaître  la  réaction  au  papier  Congo;  naturellement  elle  dilue  le  suc. 
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i3=   Expérience.     Injection    dans   l'intestin    de  10  cent,    d'une   solution    de  peptone 
à    20  0/0    dans    l'eau. 


A. 
Temps 


B. 
Quantité 


Remarques 


5    Minutes 

0,8    ccm. 

1,3 

1,04 

5          » 

Injection 

5          » 

2,3   ccm. 

2,2 

5,06 

.,3           ' 
k 

2,07 

5         » 

1,3   ccm. 

1,8 

Reflux  de  bile  dans  l'estomac. 

5         » 

2.3   ccm 

0,9 

5 

2       ccm. 

2,5 

'              ( 

Réaction  Congo  franche. 

5 

1,9   ccm. 

2,9 

5,5           ( 

14^    Expérience.     Injection    dans    l'intestin   de    5    ccm.    d'une   solution  de   peptone 
à    20  0,0   dans   l'eau. 


A. 
Temps 

B. 

Quantité 

C. 

Acidité 

0. 
B  XC 

(temarques 

5   Minutes 

0,3   ccm. 

2 

0,6 

5         1) 

Injection 

5         .1 

0,5   ccm. 

1,8 

0,9 

)  Léger  reflux  de  bile,    i  ccm.  de 

5         1. 

2       ccm. 

2.3 

4,5 

«       ce  suc  coule  la   io<=  minute. 

5         » 
5         i) 

3,3   ccm 
2,2   ccm. 

4 
4.4 

l3,2 

9,68 

Liq    aq.  peu  ou  pas  teinté. 

i5^   Expérience.     Injection    dans   l'intestin   de    5    ccm.    d'une  solution   à   5  00    de 
peptone   dans   l'eau.  Voir  tracé  de  la  planche. 


A. 

B. 

C. 

D. 

Temps 

Quantité. 

Acidité 

BXC 

Remarques 

5   Minutes 

0,7   ccm. 

3,3 

2,3 

5         » 

Injection 

5         » 

1,7   ccm. 

2,5 

4,25 
11,00 

5 

2,5   ccm. 

4,4 

La  bile  s'échappe  par  la 

fistule 

5        ■). 

2,8   ccm. 

4-5 

12,6 
&.4 

duodénale  seule. 

5         » 

2       ccm. 

4,2 

I   ccm.  de  ce  suc  dans    10  ccm.   HCl   2  0/00  a  digéré  en  24  heures  6  mm.  d'albumine. 

Conclusion.     Il  est  certain  que  l'intestin,  au  contact  d'une  solution  de 
peptone  même  diluée,  est  capable  de  provoquer  dans  l'estomac  une  notable 
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sécrétion  acide.  Dans  la  dernière  expérience,  il  a  suffi  d'une  quantité  de  25 
ctgr.  de  peptone  pour  provoquer  un  notable  écoulement. 

Cette  sécrétion  se  rapproche  par  son  intensité  de  la  sécrétion  telle 
qu'elle  existe  en  pleine  digestion  :  comme  preuve,  nous  mettons  en  regard 
des  expériences  précédentes,  les  chiffres  donnés  par  des  échantillons  de  sucs 
pris  sur  le  même  animal  pendant  une  digestion  ordinaire. 

i6«  Expérience.  Le  chien  a  manf^é  depuis  5  heures  (viande,  pain,  pommes  de 
terre).  On  enlève  en  partie  le  magma  de  l'estomac  et  il  jr  est  reste  quelques  morceaux 
de    viande    en   pleine    digestion. 


A. 
Temps 

B. 

Quantité 

C. 

Acidité 

D. 
g  -^  g                               Remarques 

10   Minutes 
10          n 
10          » 

3  ce  m. 
6  ccm. 
5  ccm. 

3,3 
3  6 
3,6 

9.9          ( 

21,6          (  Suc  un  peu  trouble. 
18,0           1 

Nous  avons  répété  ces  mêmes  expériences,  en  faisant  agir  d'autres  sub- 
stances sur  l'intestin,  et  nous  avons  eu  la  surprise  de  constater  une  différence 
notable  pour  des  substances  que  nous  présumions  actives  au  même  degré. 

Aussi,  tandis  que  du  jus  de  viande  (macération  de  viande  crueou bouillie 
dans  son  poids  d'eau)  et  le  fromage  fermenté  en  suspension  sont  des  excitants 
par  voie  intestinale,  le  lait  comme  tel,  le  lait  acide  et  digéré  artificiellement 
à  la  pepsine,  la  caséine  pure  jieptonisée  par  la  pepsine,  et  même  l'extrait 
de  viande  Liebig  en  solution  concentrée,  se  sont  montrés  constamment  in- 
actifs ou  du  moins  très  faiblement  actifs. 


B.     JUS   DE   VIANDE. 
17^    Expérience.     Injection    dans   l'intestin    de    i5   ccm.    de  jus   de   viande. 


A. 
Temps 


Remarques 


5 

Minutes 

5 

)) 

5 

)) 

5 

1) 

5 

)) 

5 

)) 

2 

» 

I   ccm. 


Injection 


2,9 

3,2 


i,^ 


6,4  X  5/7 


Réaction  Congo  franche. 
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i8«    Expérience.     Injection  de    lo  ccm.  de  jus  de  viande.  Voir  tracé  de  la  planche. 


A. 
Temps 


B. 

Quantité 


Remarques 


conten.  écoulé  igtt.mucusac. 
5    inimités    j      Injection 


Réaction  Contro  franche. 


:> 

)) 

1,5 

1,4 

2, 1 

5 

» 

1,9 

2.9 

5,5 

5 

» 

1,2 

3,3 

3,9 

5 

1) 

0,3 

2,4 

0,72 

'Réaction  Congo  franche  partout. 

\ 

L'action  du  jus  de  viande  paraît  donc  francliement  positive,  surtout 
dans  ce  cas  où  l'on  était  parti  d'un  état  de  sécrétion  nulle. 

C.     FROMAGE. 

ig^   Expérience.     Injection    de   7    ccm.    de   suspension    de  fromage  fermenté    du 
pays  (5  grammes  dans  25  ccm.  eau).  Voir  tracé  de  la  planche. 


A. 
Temps 


B. 

Quantité 


C. 

Acidité 


D. 

BX  C 


Remarques 


5 

minutes 

0,9 

2,2 

5 

)) 

Injection 

5 

u 

1,1 

2,5 

5 

)) 

1.9 

2.2 

5 

)) 

2,6 

2,9 

5 

» 

1,6 

3,6 

1,98 

2,75 


< 


Réaction  Consfo  franche. 


Reflux  de  bile.  Accélération  de 


^|.i  S       sécrétion  entre  io-i5  minutes. 

<  Réaction  Conço  franclie. 
5,75 

L'action  positive  du  fromage  doit  être  mise  en  opposition  avec  celle  du 
lait  dans  les  expériences  suivantes. 

D.     LAIT. 

20e    Expérience.     Injection    de    10    ccm.    de    lait. 


A. 

Temps 


B. 

Quantité 


C. 

Acidité 


D. 

BX  C 


Remarques 


5    minutes 


■ 

I    ccm. 

2,2 

2,2 

Inj.  i5  ccm. 

0,5   ccm. 

Inj.  5  ccm. 

Duodénum  non  obturé, 

le  lait 

reflue. 

I    ccm. 

î,8 

1,8 
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21^   Expérience.     Injection  de   5   ccm.    de  lait  digéré  artificiellement  à  la  pepsine 
acide  durant   14   heures. 


A. 
Temps 


B 
Qaantité 


C. 

Acidité 


D. 
BXC 


Remarques 


5 

minutes 

Injection 

5 

» 

0,5 

5 

» 

0,3 

5 

)) 

0,2 

5 

)) 

0,3 

4,3 
4,3 
4.3 
4,3 


2,1 
1,2 
0,8 
1,2 


Réaction  Contro  franche. 


II  y  a  dans  ces  deux  cas  plutôt  inhibition  que  stimulation. 


E.     CASEINE    PURE. 

22^   Expérience.     Injection   de    10   ccm.    d'une    solution   de   5  00   caséine   digérée 
artificiellement   à   la  pepsine. 


A. 
Temps 


B. 
Quantité 


C 

Acidité 


D. 
BXC 


Remarques 


5    minutes 

I 

1,8 

5          )> 

Injection 

5          1) 

1,3 

0,7 

5          .) 

0,8 

0,3 

5          .1 

0,4 

1,8 

1,8 
0.9 


\  Reflux  de  bile  dans  l'estomac. 


0,7  I  Légère  sécrétion  entre  10- 1 5  m. 

Ces  résultats  ne  sont  pas  nets;  on  peut  affirmer  tout  au  plus  qu'il  sera 
difficile  avec  la  caséine  pure  et  digérée  d'éveiller  la  sécrétion. 


F.     EXTRAIT    LIEBIG. 
23e  Expérience.     Injection  d'extrait  de  viande  (Liebig)  d'acidité  o  5  décime  normal. 


A. 
Temps 


B. 
Quantité 


C 

Acidité 


D. 
BX  C 


Remarques 


10  minutes    .    3-4  gouttes   |  | 

Injection    de    10    ccm.    en    10    minutes. 
»  5    ccm       i>        5  I) 

»  5    ccm.      ))      1/2         )) 

0.5  I  i 


R.  acide  fr  .  R.  Congo  douteuse. 
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24<;   Expérience.     Injection   de    i5    ccm.    d'extrait  présentant  une  acidité  normale 
décime. 


5  minutes 

5 

5  » 

5  i> 

5         » 


Injection   de    i5    ccm.    en    i5    minutes. 


i      I  goutte 


25^   E.xpérience.     Injection    de    5    ccm.    d'une    solution    renfermant    7    grammes 
d'extrait  pour    100  grammes   d'eau.  Voir  tracé  de  la  planche. 


A. 

B. 

C. 

D 

Temps 

Quantité 

Acidité 

BXC 

Remarques 

5    minutes 

0,1 

5          » 

Injection 

5         .) 
5          .) 

0,8 
0,7 

1,2 
1.2 

0,9 
0,8 

Reflux  d'un  peu  de  bile. 

5          » 
5         » 

0,8 
0,6 

3,2 

2,5 

2,6 
.,5 

Réaction  Congo  franche. 

Cette  action  si  faible  de  l'extrait  de  viande  par  la  voie  intestinale  nous 
a  surpris  au  début  :  nous  pensons  que  l'extrait  de  viande  agit  par  d'autres 
voies,  surtout  la  voie  psychique  ou  buccale. 


II.     INHIBITION  D'ORIGINE  INTESTINALE. 

Il  y  a  une  question  qui  se  pose  immédiatement  après  la  constatation 
de  ce  réflexe  sécrétoire  partant  de  l'intestin  :  comipent  se  comportent,  à 
propos  de  ce  réflexe,  les  substances  qu'on  sait  être  des  inhibitrices  de  la 
sécrétion  chlorhydrique  (Moritz,  'Verhaegen,  Troller)?  Nous  n'avons  es- 
sayé sur  l'intestin  que  le  glycose.  Les  expériences  suivantes  nous  ont  dé- 
montré que  l'intestin  peut  inhiber  la  sécrétion  acide  de  l'estomac,  comme  il 
a  pu  la  provoquer;  cette  action  se  manifeste  aussi  après  une  période  la- 
tente analogue. 
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L'animal,  avant  ces  expériences,  avait  reçu  quelques  petits  os  à  ronger; 
il  en  avait  même  avalé  plusieurs  morceaux,  qu'on  sentait  dans  l'estomac  : 
il  se  trouvait  ainsi  en. assez  bonne  sécrétion. 

26«   Expérience.     Injection   de    lo   ccm.    de  glycose   à   25  o/o. 


A. 

Temps 

B. 

Quantité 

C. 

Acidité 

D. 
BXC 

Remarques 

5    minutes 

0,4 

1,8 

0.7 

5         » 

Injection 

5         » 
5         1) 

0,5 

1,8 

0,2 

3,o          , 
o,i           > 

Reflux 

de  bile. 

5         )) 

o,2 

5         1) 

0,1 

27"   Expérience.     Injection   de    10   ccm.    de  glycose   à    25  0/0.    Voir    tracé    de    la 
planche. 


A. 
Temps 

B. 
Quantité 

C 

Acidité 

D. 
BXC 

Remarques 

5   minutes 

1,8 

4>7 

8,4 

Réaction  Congo  franche. 

5         » 

Injection 

5         » 

2,4 

4.4 

10,5 

Réaction  Congo. 

5 

2,3 

3 

6,9 

5         ,) 
5         » 

2 
0,8 

2,1 
1,2 

4,2          1 
0,9 

Reflux  de  bile. 

5         » 

0,7 

1.4 

0.9 

5         )) 

Non  observé 

5         » 

2 

2,1 

4,2 

Sécrétion    recommence   par  un 

5         )) 

2 

3,6 

7.2 

flot   de   bile. 

1  ccm.    de   suc   pris   avant   l'expérience   digère   6   à   8    millimètres. 

2  ccm.  ))  après  »  8    d    10  » 

A  cette  concentration,  l'inhibition  est  évidente;  elle  se  fait  après  la 
même  période  latente  que  l'excitation;  elle  a  un  début  et  une  fin  relative- 
ment brusques. 

Remarquons  immédiatement  qu'aucune  sécrétion  diluante  n'a  apparu 
dans  l'estomac  ;  il  y  a  eu  simplement  suspension  de  la  sécrétion  acide. 

Ci-joint  les  expériences  avec  du  glycose  à  lo  0/0,  qui  a  donné  un  résul- 
tat minimal. 
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28"   Expérience.     Injection   de    10   ccm.    de  glycose   à   10  0/0. 


5   minutes 

1,9 

4 

7,6 

5         « 

Injection 

5         1) 

2.9 

4,2 

12,2 

5     .    .. 
5         .) 

1,8 
1,5 

4-4 
4,4 

7,9          * 
6,6          j 

8,3 

La  bile  coule. 

5         » 

1,9 

4,4 

De  la  S"""  à  la  1 1"^'^  minute,  il  y  a  eu  une  suspension  manifeste  de 
l'écoulement;  les  deux  portions  s'en  ressentent,  sans  que  l'action  soit  pé- 
remptoire.  C'est  probablement  pour  le  glycose  la  concentration  limite. 

Le  saccharose  à  25  0/0  présente  une  action  plus  faible  que  le  glycose. 

29«   Expérience.     Injection   de    10   ccm     de  saccharose  à    25  o'o. 


I  ce.  écoulé 

5    minutes 

5 

5 

5 

5 


1,8 
Non  observé 

2,1      • 
Non  observé 

1,5 

',4 


3,6 

Injection 

4,2 

2,9 

->  5 


6,5 
8,4 

4,3 
3,5 


Nous  ne  pouvons  insister  sur  ces  détails,  qui  devront  faire  l'objet  d'étu- 
des comparatives  soignées. 

11  nous  suffit  d'avoir  établi  l'action  provocatrice  et  inhibitrice  de  l'in- 
testin sur  la  sécrétion  acide  de  l'estomac. 


ACTION    DE    L'ESTO?»IAC. 


Il  fallait  voir  si  l'estomac,  sans  l'intervention  de  l'intestin,  est  capable 
de  réveiller  le  réflexe  qui  commande  la  sécrétion.  La  négative  eut  été  éton- 
nante, puisque  même  les  voies  supérieures  ont  une  si  vive  action  (le  suc 
psychique").  Mais  la  question  de  la  longueur  de  la  période  latente  qui  nous 
intéresse  devait  aussi  être  mieux  éclairée. 
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Dans  ces  expériences,   nous  plaçons  le  ballon  duodénal,  puis  nous  in- 
troduisons   dans    l'estomac  des  morceaux  de  viande  bien  découpés,    sans      j 
miettes,  de  manière  à  ce  que  le  suc  sécrété  puisse  trouver  facilement  son 
issue.   Naturellement,  ces  expériences  ne  peuvent  pas  avoir  la  netteté  des      , 
précédentes.  1 

A.     Preuve   de   l'origine   gastrique   d'un    réflexe   sécrétoire   acide. 

3os   Expérience.     20  grammes   de   viande   bouillie  sont  introduits  dans  l'estomac. 


A. 

B 

C. 

D 

Temps 

Quantité 

Acidité 

BXC 

Remarques 

5    minutes 

0,8 

5         » 

Introduction 

5         » 

? 

Estomac  fermé,  ballon  dans  duo- 

5        «         \ 

dénum. 

• 

5         » 

1,9 

4 

7,6 

5         » 

1,1 

3,6 

3,9 

5         » 

1,8 

2    ccm.    de   suc   ont   digéré   8   millimètres    d'albumine. 
3i<=   Expérience.     Introduction   de   20  grammes    de   rate    bouillie   dans   l'estomac. 


A. 
Temps 


B. 

Quantité 


C. 

Acidité 


D 

BXC 


Remarques 


5 

minutes 

0,3 

5 

» 

Introduction 

Duodénum  obturé. 

5 

» 

0,9 

2,4 

2,1 

5 

1) 

1,8 

3,3 

5,9 

5 

1) 

Non  observé 

5 

)) 

1,3 

4 

5,2 

5 

}} 

Non  observé 

5 

» 

1,2 

4 

4,8 

L'estomac  à  lui  seul,  touché  par  certains  aliments,  commence  donc 
rapidement  sa  sécrétion  acide. 

De  nombreuses  expériences  faites  en  introduisant  des  morceaux  de 
liège  nous  ont  montré  que  l'action  d'un  corps  inerte  n'agit  guère  sur  la 
sécrétion  acide. 
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B.     Preuve   de  l'origine  gastrique   du    réflexe    sécrétoire    diluant. 

Quant  à  l'action  du  sucre,  il  était  intéressant,  après  ce  que  nous  savons 
de  l'intestin,  de  voir  comment  l'estomac  y  répondrait  à  lui  seul.  Le  phéno- 
mène est  des  plus  intéressants.  A  peine  a-t-on  introduit  des  morceaux  de  gly- 
cose  commercial  que,  sans  période  latente,  une  vive  sécrétion  neutre  entre 
en  jeu.  Des  les  premières  5  minutes,  il  s'écoule  5  à  10  ctm.'  d'un  suc  neutre 
contenant  10  à  15  0/0  de  glycose. 

Nous  constatons  donc  ici  entre  ces  deux  sécrétions,  la  "  spécifique- 
acide  «  et  la  «  diluante  neutre  »,  deux  différences  fondamentales  quant  au 
lieu  de  contact  qui  les  provoque  et  quant  à  la  rapidité  de  leur  évolution. 

On  doit  peut-être  considérer  cette  sécrétion  diluante  comme  l'homolo- 
gue de  toutes  les  sécrétions  muqueuses  qui  semblent  défendre  la  plupart 
des  muqueuses.  Elle  réagit  à  des  causes  locales  et  avec  une  grande  rapidité, 
de  sorte  que  la  muqueuse  se  défend  parfaitement  par  ses  propres  forces, 
sans  que  des  réflexes  venant  de  loin  doivent  l'avertir. 

Cette  comparaison  montre  d'autre  part  que  la  sécrétion  acide  de 
l'estomac  est  quelque  chose  de  bien  plus  spécifique,  sous  la  domination 
d'irritations  venues  de  muqueuses  éloignées. 


ANNEXE       - 

Remarques  sur  la  période  latente. 

Il  est  évident  que,  même  pour  la  sécrétion  chimique,  la  période  latente 
n'est  pas  longue.  Elle  n'est  pour  aucune  des  deux  origines,  ni  l'intestinale,  ni 
la  gastrique,  de  loin  aussi  importante  que  les  expériences  sur  le  sac  gastri- 
que isolé  ne  l'ont  fait  croire  aux  observateurs  russes.  Nous  serions  peut-être 
tombé  dans  la  même  erreur,  si,  au  lieu  d'observer  l'estomac  tout  entier, 
nous  n'avions  examiné  qu'une  portion  de  l'estomac  se  réduisant  au  dixième. 
On  ne  peut  pas  objecter  à  nos  expériences  qu'il  puisse  y  avoir  une  erreur 
au  point  de  vue  de  la  période  latente.  Pour  l'origine  intestinale,  celle-ci  va- 
rie de  8  à  13  minutes.  Pour  l'estomac,  elle  semble  manifestement  moindre; 
il  y  a  peut-être  à  peine  une  différence  de  2  à  4  minutes  entre  la  période 
latente  de  la  psychique  et  la  période  latente  la  plus  courte  de  la  chimique 
d'origine  gastrique. 
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Telle  est  a  réponse  à  l'objection  que  nous  avions  soulevée,  à  la  fin 
du  chapitre  I,  sur  l'incompatibilité  apparente  de  nos  résultats  avec  ceux  des 
Russes  concernant  l'importance  du  suc  chimique. 

CONSIDÉRATIONS   GÉNÉRALES 

Ce  qu'on  appelle  -  suc  chimique  t-  ou  ?^  sécrétion  chimique  r^  de  l'esto- 
mac représente  donc  quelque  chose  de  bien  admirable  et  de  bien  complexe. 
Toute  théorie  qui  en  ferait  comme  la  réponse  des  glandes  gastriques  à  une 
action  chimique  plus  ou  moins  directe  des  aliments  s'écarterait  beaucoup 
de  la  vérité. 

Il  doit  y  avoir  un  centre  nerveux  commandant  isolément  aux  glandes 
spécifiques  de  l'estomac;  ce  centre  reçoit  des  excitations  d'organes  très 
éloignés.  La  bouche,  d"où  part  l'excitation  -  psychique  -,  n'est  qu'un  de 
ces  organes;  l'intestin  en  est  un  second  et  l'estomac  lui-même  en  est  un 
troisième. 

Chose  curieuse,  la  bouche  et  l'intestin  paraissent  donner  des  réponses 
plus  électives  que  l'estomac  lui-même.  Car,  chez  le  chien  du  moins,  ni  la 
voie  buccale,  ni  la  voie  intestinale  ne  paraissent  excitables  par  le  lait  ;  et 
pourtant  l'estomac  y  répond  lui-même  par  une  sécrétion  acide,  au  moins 
chez  l'adulte.  Sans  vouloir  pousser  trop  loin  l'interprétation  de  ce  phéno- 
mène, nous  pouvons  dire  que  de  pareilles  co'incidences  sont  réellement 
remarquables. 

Il  y  a  là  un  immense  champ  d'investigations  ouvert  aux  physiologistes.    ■ 

Au  cours  de  1-a  digestion,  toutes  les  voies  réflexes  entrent  évidemment 
en  jeu;  le  premier  de  ces  réflexes,  le  plus  intense  au  début,  est  le  réflexe 
partant  des  voies  supérieures,  et  il  est  possible  d'exalter  la  sécrétion  gastri- 
que par  cette  voie  en  répétant  coup  sur  coup  l'excitation  buccale  :  les 
élèves  de  Pawlow  ont  bien  démontré  ce  fait. 

Ultérieurement,  la  digestion  est  influencée  par  les  produits  solubles 
qui  agissent  sur  l'estomac  ou  qui  sont  lancés  dans  l'intestin.  Tandis  que 
l'estomac  ne  palpe  pour  ainsi  dire  les  aliments  que  par  la  couche  externe 
de  leur  masse,  l'intestin  étale  le  chyme  liquide  sur  sa  longue  surface  et 
paraît  devoir  être  le  mieux  à  même  pour  juger  de  l'opportunité  d'une  sécré- 
tion spécifique. 

Surviennent  du  sucre,  de  l'alcool,  des  sels  trop  concentrés,  et  immé- 
diatement une  autre  sécrétion  diluante  entre  en  jeu,  excitée  par  le  contact 
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de  ces  produits  sur  l'organe  lui-même.  En  même  temps,  associée  à  cette 
sécrétion  diluante,  s'éveille  une  péristaltique  gastrique,  qui  chasse  le  liquide 
de  dilution  vers  l'intestin. 

Joignez  à  cela  l'expulsion  de  la  bile,  qui  répond  si  typiquement  à 
diverses  excitations,  surtout  de  l'intestin  (peptones,  lait,  sucre),  mais  aussi 
(plus  faiblement)  à  des  excitations  de  l'estomac,  et  il  faudra  admettre  encore 
là  un  admirable  jeu  nerveux.  Ainsi  le  sucre,  qui  de  l'intestin  inhibe  la 
sécrétion  acide  de  l'estomac,  appelle  la  bile  aussi  abondamment  que  les 
peptones,  qui  excitent  l'acidité  gastrique. 

Et  au-dessus  de  tout  cela,  mettez  le  réflexe  si  admirable  qui  ouvre  et 
ferme  le  pylore,  tout  en  recevant  les  ordres  de  l'estomac  et  de  l'intestin,  et 
qui  répartit  la  matière  à  digérer  entre  divers  agents  digestifs  (Marbaix). 

Ainsi  la  digestion,  dont  nous  commençons  à  entrevoir  les  grandes 
lignes,  nous  apparaît  comme  une  fonction  des  plus  admirablement  or- 
ganisées. Aussi,  il  n'est  pas  étonnant  de  la  voir  se  tirer  d'embarras, 
malgré  les  plus  grandes  irrégularités,  auxquelles  nous  la  soumettons.  Il 
n'est  pas  étonnant  non  plus  qu'elle  n'ait  pas  besoin  ni  de  nos  acides,  ni  de 
nos  ferments  artificiels,  et  qu'elle  ne  se  laisse  pas  troubler  par  des  boissons 
même  alcalines  lancées  brutalement  à  travers  la  masse  en  pleine  digestion. 

Espérons  que  les  progrès  dans  nos  connaissances  sur  cette  fonction 
limiteront  les  tentatives  tyranniques  des  thérapeutes,  comme  le  dévelop- 
pement des  théories  circulatoires  a  limité,  il  y  a  un  quart  de  siècle,  les 
interventions  souvent  néfastes  de  la  lancette.  De  même  qu'on  a  cessé  les 
débilitantes  saignées  à  tout  propos,  et  les  douloureuses  révulsions  à  ou- 
trance, ainsi,  nous  le  croyons,  on  adoucira  les  régimes  exclusifs,  les  prohi- 
bitions impitoyables  de  certains  aliments  et  boissons,  et  on  guérira  mieux 
sans  souffrir. 

CONCLUSIONS 

Nous  avons  prouvé  au  premier  chapitre  que  la  sécrétion  chimique  est 
la  plus  importante;  qu'elle  peut  guider  la  digestion  à  elle  seule  et  avec  une 
rapidité  à  peine  différente  de  la  sécrétion  mixte,  psychique  et  chimique. 

Au  second  chapitre,  nous  prouvons  l'existence  dans  l'intestin  d'un  ré- 
flexe excitateur  de  la  sécrétion  acide  de  l'estomac  et  d'un  réflexe  inhibitif. 

Puis  nous  montrons  que,  en  dehors  de  l'intervention  de  l'intestin  et  de 
la  bouche,  l'estomac  peut  par  lui-même  provoquer  la  sécrétion  acide. 
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Enfin,  nous  démontrons  que  la  sécrétion  diluante  de  l'estomac  ne 
trouve  ses  causes  que  dans  l'estomac  même,  et  apparaît  sans  période  latente, 
contrairement  à  ce  q.ui  est  le  cas  pour  la  sécrétion  acide. 


Nous  tenons  à  adresser    ici   tous    nos    remerciements  à  Monsieur  le 
fesseur  Id 
de  ce  travail. 


Professeur  Ide,  dont  l'assistance  et  les  conseils  nous  ont  guidé  au  cours 
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EXPLICATION   DE   LA   PLANCHE 


Les  tracés   de   la  planche   représentent,    d'une    manière  plus   tangible,    la   variation 
de  la  sécrétion  gastrique  au   cours   de  l'expérience  indiquée  pour   chaque  figure. 


La    ligne    marque   les    chiffres    de    la    colonne  B  dans    le    texte, 

c'est-à-dire    la   quantité   du   suc   gastrique  écoulé  en  cinq  minutes    par  centimètre    cube. 

La  ligne marque  les  chiffres  de  la  colonne    C,    c'est-à-dire    l'acidité 

du    suc   écoulé,    titrée   à    la    phénolphthaléine   et   calculée    en    HCl    oobo. 

La  ligne  —  .  —  ■  —  ■  —  marque  les  chiffres  de  la  colonne  D  et  représente  la 
quantité  réelle  d'unités  d'acide  écoulé  :  elle  s'obtient  en  effet  en  multipliant  la 
quantité  du  suc  par  sa  teneur  en  acide.  C'est  la  ligne  principale  exprimant  le  plus 
exactement  la   valeur    comparative   des    faits. 

Les   lignes   pointillées    servent    simplement    à    relier    les    tronçons 

des    lignes   à   travers    les    périodes   qui    n'ont    pas    été   observées. 

L'expérience  ne  commence  qu'au  niveau  du  trait  vertical;  ce  qui  se  trouve  devant 
cette    ligne    repiésente    l'état   sécrétoire    existant   avant   toute   intervention. 

Les  expériences  ii  et  i5  démontrent  l'action  positive  des  peptones  injectées  dans 
l'intestin    sur    la   sécrétion    acide    de    l'estomac. 

Les  expériences  i8  et  ig  montrent  l'action  homologue  du  jus  de  viande  et  de  la 
suspension   de    fromage. 

L'expérience    25    montre    la    faible    action    de    l'extrait   de    Liebig. 

L'expérience  27  montre  l'action  inhibitive  sur  la  sécrétion  acide  de  l'estomac,  ob- 
tenue   par   l'injection    de    glycose    dans    l'intestin. 
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Action  de  l'eau  au  cours  des  dis^estions 


HISTORIQUE 

L'action  des  liquides  ingérés  pendant  la  vacuité  de  l'estomac  a  fait 
l'objet  d'études  attentives  chez  l'homme,  même  de  la  part  d'un  grand  nombre 
d'observateurs  anciens,  et  récemment  surtout  de  la  part  des  élèves  de  Pen- 
zoLDT,  de  notre  compatriote  Marbaix  et  d'autres. 

L'ensemble  de  ces  expériences  a  établi  que  la  plus  grande  partie  de 
ces  liquides  quitte  rapidement  l'estomac  et  est  résorbée  dans  l'intestin  : 
ce  ne  sont  certainement  que  des  restes  peu  importants  qui  séjournent  nor- 
malement dans  l'estomac  au-delà  de  30  minutes. 

La  question  du  sort  des  boissons  pendant  la  digestion  ne  peut  guère 
être  traitée  directement  chez  l'homme  avec  les  moyens  actuels. 

A  notre  connaissance,  Colin  seul  a  systématiquement  étudié  ce  sujet 
sur  les  solipèdes. 

Cet  observateur  a  constaté  que  de  l'eau  donnée  au  cours  de  la  digestion 
des  chevaux  passe  immédiatement  dans  l'intestin  et  balaie  devant  elle  la 
colonne  alimentaire,  qui,  surtout  chez  cet  herbivore,  forme  dans  l'intestin 
une  masse  volumineuse  et  continue.  En  même  temps,  suivant  la  consis- 
tance du  contenu  de  l'estomac,  le  liquide  respectait  cette  masse  ou  s'y 
mélangeait  plus  ou  moins  régulièrement.  Mais  le  savant  français  fait  lui- 
même  la  remarque  ^  que  le  pylore  des  solipèdes  doit  fonctionner  suivant 
un  mode  particulier,  qui  ne  lui  appartient  point  dans  la  plupart  des 
animaux  r. 

Cette  question  des  boissons  est  pourtant  dans  le  traitement  des  gas- 
triques d'une  importance  qui  se  révèle  à  chaque  pas;  et  jusqu'ici  le  monde 
médical  a  été  en  général  d'une  sévérité  tyrannique  sur  l'usage  des  boissons, 
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surtout  au  cours  de  la  pleine  digestion.  Il  nous  a  paru  intéressant  de  faire 
sur  le  chien,  dont  les  repas  ressemblent  le  plus  à  ceux  de  l'homme,  une  sé- 
rie d'expériences  analogues  à  celles  que  Colin  (n  a  faites  sur  les  chevaux. 

EXPÉRIENCES 

Nous  vîmes  dès  le  début  que  la  fistule  gastrique  ne  nous  renseignait 
que  très  incomplètement  sur  les  phénomènes  à  observer.  Il  fallut  recourir  à 
la  méthode  de  Colin,  c'est-à-dire  donner  un  dernier  repas  choisi  à  l'animal, 
lui  administrer  le  liquide  au  moment  désiré,  puis  tuer  l'animal  quelques 
minutes  après  l'ingestion  du  liquide.  La  mort  doit  être  brusque,  sans  as- 
phyxie, sans  hémorrhagie,  car  ces  deux  phénomènes  sont  capables  de  ré- 
veiller des  péristaltiques  qu'on  appelle  post  mortelles  et  qui  ont  été  si  bien 
étudiées  par  Van  Braam  Houckgeest  (2). 

Nous  avons  adopté  comme  genre  de  mort  la  piqûre  du  nœud  vital.  La 
blessure  est  à  peine  douloureuse  avant  qu'elle  atteigne  la  moelle,  l'hémor- 
rhagie  ne  comporte  que  quelques  gouttes  de  sang  et,  dés  que  le  couteau 
a  touché  la  masse  nerveuse,  l'animal  est  foudroyé.  En  quelques  secondes, 
l'abdomen  était  ouvert  et  nous  constations  que  l'estomac  et  l'intestin  n'étaient 
encore  (el  toujours)  le  siège  d'aucune  péristaltique  manifeste  et,  avant  que 
la  péristaltique  post-mortelle  eût  débuté,  nous  avions  jeté  des  ligatures  sur 
le  cardia,  le  pylore  et  sur  trois  points  différents  de  l'intestin  grêle,  isolant 
ainsi  des  portions  répondant  chacune  à  un  quart  environ  de  l'intestin. 
L'ouverture  ultérieure  de  ces  portions  nous  indiquait  sûrement  la  répartition 
des  liquides  et  des  solides,  telle  qu'elle  existait  avant  la  mort  même. 

Trente-trois  chiens  ont  été  sacrifiés  ainsi  par  groupe  de  3  ou  4,  présen- 
tant la  même  taille,  afin  que  les  quantités  de  liquide  fussent  comparables. 
Dans  chaque  groupe,  un  ou  deux  chiens  ne  recevaient  que  leur  portion 
déterminée  d'un  repas  plus  ou  moins  solide  et  étaient  tués  sans  avoir 
bu  antérieurement.  Les  autres  recevaient,  à  un  moment  plus  ou  moins 
avancé  de  la  digestion,  une  quantité  d'eau  mesurée  (généralement  ils  la 
prenaient  spontanément);  puis,  après  un  nou\'el  intervalle,  ils  étaient  sacri- 
fiés à  leur  tour. 


(i)     Traité  de  physiologie   comparée,    i8S6.. 

(2)     Van  Braam  Houckgeest  :  Pflûger's  Archiv,  Bd.  IV. 
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I\Iais  avant  de  citer  des  faits  et  des  chiffres  concernant  l'action  des 
boissons,  il  faut  d'abord  se  représenter  bien  exactement  la  repartition  nor- 
male des  aliments  dans  les  diverses  portions  du  tube  digestif  du  chien, 
lorsqu'on  laisse  s'opérer  la  digestion  sans  l'intervention  des  boissons. 

Abstraction  faite  de  la  toute  dernière  période  de  la  digestion,  on  peut 
considérer  comme  règle  que  jamais  des  morceaux  solides  de  dimension  un 
peu  notable  ne  parviennent  à  franchir  le  pylore.  Les  plus  gros  que  nous 
ayons  vus  dans  l'intestin  étaient  des  morceaux  de  pommes  de  terre  ne  dé- 
passant pas  la  grandeur  d'un  grain  de  blé;  encore  était-ce  dans  un  cas  où 
on  pouvait  les  considérer  comme  se  trouvant  sous  l'effet  d'une  fin  de  diges- 
tion. Nous  n'avons  jamais  pu  reconnaître  à  l'œil  nu  un  morceau  de  viande 
ou  de  pain,  en  dehors  de  l'action  de  boissons  abondantes. 

Donc,  toute  la  masse  solide  est  retenue  par  l'estomac;  elle  s'y  trouve 
répandue  en  une  masse  compacte,  et  c'est  seulement  dans  l'antre  pylorique 
qu'on  constate  généralement  une  fluidification  un  peu  plus  accusée.  Mais 
il  n'est  pas  rare  de  trouver  dans  la  portion  pylorique  de  gros  morceaux  de 
pomme  de  terre,  de  pain  ou  de  viande,  qui  ne  parviennent  jamais  à  fran- 
chir le  pylore  avant  la  fin  de  la  digestion. 

Chose  curieuse,  au  moment  où  la  digestion  gastrique  s'achève,  les 
gros  morceaux  qui  restent  vont  être  évacués  dans  l'intestin  et  ils  chemi- 
neront rapidement  jusqu'au  côlon.  Ce  sont  ces  morceaux,  de  dimension 
parfois  notable,  qu'on  trouve  alors  non  digérés  dans  les  fèces. 

Nous  avons  surpris  des  animaux  où  ce  phénomène  se  trouvait  pris  sur 
le  fait  :  l'estomac  était  vide  à  la  fin  de  la  digestion  d'un  repas  mixte  com- 
prenant des  pommes  de  terre.  Or,  dans  tout  l'intestin  (côlon  compris),  on 
ne  trouvait  que  trois  morceaux  de  pommes  de  terre  :  un  petit  de  la  dimen- 
sion d'un  noyau  de  cerise  déjà  près  du  cœcum  contre  la  masse  fécaloïde 
plus  ou  moins  solide;  un  second  plus  gros  au  troisième  quart  de  l'intestin; 
et  enfin  le  plus  gros  de  tous,  de  la  grandeur  d'une  amande  au  premier 
quart  de  l'intestin.  Ainsi,  le  plus  gros  avait  été  le  dernier  à  quitter  l'esto- 
mac, et  on  peut  affirmer  qu'il  n'y  a  eu  que  trois  gros  morceaux  éliminés 
en  tout. 

Un  autre  fait,  de  même  genre,  est  plus  facile  à  constater.  Si  on  tue 
un  animal  qui  a  pris  des  pommes  de  terre  à  son  avant-dernier  repas  et  qui 
à  son  dernier  repas  en  a  été  privé,   on  lui  trouve  presque  toujours  un  no- 
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table  morceau  de  pomme  de  terre  accolée  à  la  masse  fécale  du  côlon  :  c'est 
celui  qui  marque  la  fin  de  la  digestion  des  pommes  de  terre,  digestion  qui 
a  eu  le  temps  de  s'achever.  Mais  si  le  dernier  repas  (sans  pommes  de  terre) 
a  été  donné  avant  l'achèvement  de  l' avant-dernière  digestion  (avec  pommes 
de  terre),  alors  on  ne  trouve  nulle  part,  ni  dans  le  côlon,  ni  dans  l'intestin, 
de  pareil  morceau.  Au  contraire,  il  en  reste  dans  l'estomac  et  ils  y  atten- 
dront probablement  la  fin  de  la  nouvelle  digestion. 

Ces  détails,  c}ue  nous  ne  trouvons  nettement  décrits  nulle  part,  ont 
pourtant  une  certaine  importance  :  ils  montrent  que  la  présence  dans  les 
matières  fécales  de  quelques  morceaux  non  digérés  ne  prouve  pas  l'indiges- 
tibilité  de  cet  aliment  pour  le  sujet  en  question  ;  ils  font  "plutôt  présumer 
que  le  repas  correspondant  a  été  entièrement  évacué  de  l'estomac  :  ce  n'est 
que  le  signe  d'une  fin  de  digestion.  D'autre  part,  l'apparition  dans  les  vo- 
missements ou  les  régurgitations  d'aliments  pris  avant  le  dernier  repas  ne 
prouve  pas  une  indigestion  de  ces  aliments.  Il  suffit  que  le  dernier  repas 
ait  été  pris  avant  la  complète  évacuation  de  l'estomac,  pour  que  des  mor- 
ceaux de  r avant-dernier  repas  soient  obligés  de  séjourner  encore  pendant 
toute  une  nouvelle  période  digestive. 

Enfin,  au  cours  d'une  digestion,  que  trouve-ton  dans  l'intestin? 
Comme  Ludwig  et  Zaliski  l'ont  déjà  fait  remarquer,  ce  n'est  jamais  qu'une 
faible  fraction  d'aliments  liquéfiés  ou  émulsionnés;  et  Colin  (i)  dit  que 
chez  le  chien  le  passage  du  p3dore  est  obstinément  refusé  aux  matières  non 
liquéfiées. 

Dans  le  duodénum,  il  n'y  a  que  du  liquide  mélangé  plus  ou  moins  ré- 
gulièrement à  de  la  bile  :  peu  de  chose  s'attache  aux  parois  de  cette  portion. 

Dans  le  premier  tiers  de  l'intestin  grêle,  au-delà  du  duodénum,  on  trouve 
déjà  une  masse  plus  sirupeuse  et  toute  la  paroi  intestinale  est  voilée  d'un 
léger  précipité,  qui  ne  se  laisse  enlever  qu'en  raclant  légèrement.  C'est  le 
niveau  de  la  pleine  digestion  intestinale;  c'est  là  qu'il  y  aie  plus  de  fins 
vaisseaux  lymphatiques,  et  on  les  y  trouve  parfaitement  injectés.  Le  duodé- 
num, comparé  à  cette  partie,  ne  semble  être  qu'un  lieu  où  se  fait  le  mélange 
préparatoire  entre  le  ch3'me  gastrique,  la  bile  et  le  suc  pancréatique. 

Au-delà  de  la  prem.ière  moitié  de  l'intestin  grêle,  la  masse  brunit  for- 
tement, le  précipité  albumineux  adhérent  n'existe  plus,  et  à  mesure  qu'on 
s'approche  du  cœcum,  le  chyme  prend  un  aspect  fécaloïde  de  plus  en  plus 
dense  avec  de  fines  bulles  de  gaz,  qui  marquent  la  fermentation. 


(i)     Traité  de  physiologie  comparée;   Paris,    1886. 
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Toutefois,  dans  certains  repas  abondants  d'aliments,  la  zone  de  pleine 
digestion  intestinale  peut  s'étendre  jusqu'au  dernier  quart  (exclusivement)  ; 
mais  cela  est  exceptionnel. 

Les  vers  intestinaux,  ténias  et  ascaris,  se  tiennent  à  la  zone  inférieure 
de  la  pleine  digestion,  c'est  àdire  en  général  au  second  quart  de  l'intestin 
grêle  pris  dans  son  ensemble.  Il  est  rare  de  les  voir  plus  haut;  la  bile  en  na 
ture  et  l'acidité  du  chyme  les  repoussent  sans  doute  ;  il  est  encore  plus  rare 
de  les  trouver  dans  la  zone  inférieure,  dans  la  masse  brune  qui  commence 
à  fermenter  :  on  n'y  trouve  que  des  fragments  de  ténia  ou  de  petits  ascaris 
qui  paraissent  définitivement  entraînés. 

ACTION    DES    BOISSONS 

Si  l'estomac  et  l'intestin  se  partagent  si  bien  les  aliments  les  plus  variés 
et  suivent  des  règles  qui  ne  semblent  pas  faciles  à  être  transgressées,  il  nous 
sera  aussi  aisé  de  constater  l'influence  et  le  sort  des  boissons.  Aussi,  le 
résultat  des  expériences  fut  clair  et  constant. 

I.  Supposons  que  l'animal  ait  pris  un  repas  solide,  composé  de  vian- 
de et  de  pain  avec  ou  sans  pommes  de  terre.  Alors,  l'eau  bue  même  en  abon- 
dance ne  fait  que  passer  à  travers  la  masse  alimentaire  de  l'estomac,  par- 
fois sans  l'imbiber  entièrement,  comme  si  le  liquide  longeait  de  préférence 
la  petite  courbure.  Après  quelques  minutes  (une  dizaine),  tout  le  liquide  a 
été  résorbé  sans  entraîner  hors  de  l'estomac  autre  chose  qu'un  peu  du  mag- 
ma finement  pulvérisé  et  mis  en  suspension  par  les  sucs  digestifs. 

Dans  un  cas  extrême  de  soif  et  de  boisson  surabondante,  c'est  à  peine 
si  quatre  à  cinq  grammes  de  viande,  en  morceaux  visibles  à  l'œil  nu  et  dont 
les  plus  grands  avaient  la  dimension  d'un  petit  pois,  se  trouvaient  entraînés 
dans  l'intestin. 

L'influence  de  la  boisson  est  donc  éminemment  passagère  dans  ce  cas  : 
l'estomac  retient  tout  ce  qui  est  encore  à  désagréger,  et  après  une  dizaine 
de  minutes,  le  travail  chimique  y  reprend  comme  avant,  car  la  masse  reste 
franchement  acide.  Du  côté  de  l'intestin,  la  résorption  de  l'eau  est  aussi 
rapide  que  son  entrée  lil  ne  saurait  en  être  autrement  à  l'état  normal), 
de  sorte  qu'on  a  de  la  peine  à  distinguer  l'intestin  d'un  animal  qui  vient  de 
boire  de  celui  de  l'animal  qui  n'a  rien  reçu.  La  couche  de  substances  albu- 
mino'ïdes,  qui  se  trouve  toujours  précipitée  sur  la  paroi  du  duodénum  et  du 
jéjunum,  n'a  guère  été  balayée  par  le  courant  de  liquide.  Donc,  quand  le 
liquide  a  passé  et  est  résorbé,  la  dige-stion  intestinale  peut  se  continuer 
sans  trouble  et  sans  surcharge. 
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II.  Supposons  qu'un  animal  ait  pris  un  repas  sous  la  forme  de  purée 
très  liquide.  Dans  ce  cas,  il  ne  boira  pas  spontanément.  Si  on  le  force  néan- 
moins de  déglutir  une  certaine  quantité  de  liquide,  celui-ci  s'ajoute  à  la  masse 
du  chyme  gastrique  qu'il  dilue  encore  davantage.  L'estomac  s'en  trouve  légè- 
rement distendu,  mais  la  digestion  se  fera  absolument  comme  si,  au  moment 
du  repas,  l'animal  avait  pris  un  peu  plus  de  liquide  dans  sa  purée.  Seule,  la 
distension  de  l'estomac  peut  causer  du  malaise  pour  quelques  minutes 

Il  est  probable,  d'après  les  expériences  de  Marbaix,  que  cette  distension 
de  l'estomac  pousse  l'intestin  à  se  charger  à  son  tour  d'une  plus  grande 
portion  alimentaire,  mais  cet  effet  n'entraîne  pas  des  conséquences  évalu- 
ables à  l'œil  nu  dans  notre  genre  d'expériences. 

Illustrons  ces  données  par  quelques  exemples  types,  tirés  de  notre 
protocolle. 

r  Sort  de  l'avant-dernière  digestion  inachevée,  sans  boisson  ou  avec 
boisson  quelques  minutes  avant  la  mort. 

Le  matin,  de  6  à  8  heures,  3  chiens  ont  mangé  ensemble  du  pain  et  des  pommes 
de  terre  à  satiété  :  de  quoi  digérer  douze  heures,   selon  leur  habitude. 

L'après-midi  à  3  heures,  ils  reçoivent  chacun  loo  gr  de  viande  et  loo  gr.  de 
pain    mélangé  :  ils  la  mangent  avidement. 

L'un    sera    tué    à    4    heures. 

Le   second    à    6,1 5    heures. 

Le  troisième  boira  à  6,10  heures  i35  ccm.  d'eau  en  20  min.  et  sera  tué  à  6.40  heures. 


/.     Poids  :  3  kilogr. 

Estomac  :  A  4  heures. 
Masse  compacte  d'aliments  : 
quelques  restes  de  pommes 
de  terre  (gros  comme  le  pou- 
ce) le  long  de  la  grande  cour- 
bure et  à  l'antre  pylorique. 

Intestin  :  On  ne  peut  y  re- 
cueillir plus  de  3i  grammes. 

1'=  moitié   :    12  grammes 

2'  ))  19  » 


Total  (i)  :  3i   gr. 


II.     Poids  :  4,2  kilogr. 
A6,5oh.  Masse  compacte 
pesant  223  gr.  Six  morceaux 
de   pomme    de    terre,    gros 
comme   une   noisette. 


5 1  gr.  s'y  répartissent  par 
quart,  comme  il  suit  : 

a)  14  très  liquides. 

b)  10  sirupeux. 

c)  i5  assez  épais. 

d)  12  fécalo'ides. 

5i  gr. 


///.     Poids  :  5,1   kilogr. 
Masse    compacte    pesant 
220   gr.    Environ    20    ccm. 
d'eau  au  maximum  s'y  trou- 
vent encore. 


75  gr.  sont   répartis    par 
quart  comme  il  suit  : 

a)  10  liq.   aqueux   coulant. 

b)  18  très  liquide. 

c)  22  sirup.  commeb  du  IL 

d)  25  fécalo'ïde  comme  le  H . 

75  gr. 


(i)     La    différence   entre  les   chiffres    3i,    5i    et   75    ne   doit   pas   étonner,    ni    être   mise   au    compte 
des   interventions.    Elle    est   en    rapport   avec    le   poids   des   animaux. 
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Dans  tous  les  trois,  on  ne  trouve  de  la  pomme  de  terre  en  gros  mor- 
ceaux ijuc  dans  Fcstomac;  aucun  gros  morceaux  n'a  atteint  le  côlon.  Dans 
l'intestin  grêle  de  tous  les  trois,  on  trouve  çà  et  là  un  morceau  de  pomme 
de  terre,  dont  le  plus  gros  atteint  la  dimension  d'un  grain  de  blé. 

Quant  à  Teau,  les  135  grammes  pris  en  pleine  digestion  sont  à  peu 
près  résorbés;  et  ni  la  digestion  gastrique,  ni  la  digestion  intestinale,  n'ont 
été  troublées  par  le  passage  de  ce  liquide. 

2°  Expérience  type  sur  le  sort  des  boissons  prises  en  pleine  digestion 
d'un  repas  de  solides. 

A    II    heures,    2    chiens    de    5    kilogr.     mangent    i5o    grammes    de    viande    crue    et 
i5o   grammes   de   pain    en    morceaux 
L'un   est   tué   à    3    heures. 
L'autre   boit    200   grammes    d'eau   à    2,55    et    est   tué    à    3, 10    heures. 


/      Sans   boissons 
Estomac  :  Il  reste  dans  l'estomac  70  gr.  de 
gros  morceaux,   avec  une  petite  quantité  de 
magma  menu  entre  eux.  Pas  de  pain  visible. 
Intestins  :   V  quart  :  8  ccm.  clair. 

a''        I)       presque  rien,  tœnia. 

3''       »       sirupeux. 

4^       1)       sirupeux  épais. 


//.     Boissons    depuis    \5    minutes. 

60  grammes  de  gros  morceaux  parais- 
sant lavés.  Pas  de  pain  reconnaissable. 
Guère  d'eau. 

!>■  quart,  lo  grammes,  un  peu  plus  liquide 
que  le  précédent. 

Le  reste  :  pas  de  différence  visible  avec 
l'autre  chien. 


Il  n'}-  a  dans  aucun  des  deux  intestins  des  morceaux  de  viande  visibles  à  l'œil  nu  : 
l'eau  n'a  donc  entraîné  que  de  la  pulpe  fine. 

Plusieurs  groupes  d'expériences,  où  l'eau  bue  n'était  proportionnelle- 
ment pas  si  abondante,  ont  montré  naturellement  encore  moins  d'influence 
visible  de  la  boisson. 

3°     Influence  maximale  de  la  boisson  sur  une  digestion  de  solides. 

Un  chien  de  4  kilogr.  mange  à  10  heures  200  gr.  de  viande  crue  en  morceaux 
avec  un  peu  de  sel. 

A  12,20  heures,  on  lui  présente  beaucoup  d'eau  froide,  et  il  en  boit  goulûment 
280    ccm.   :   quantité  relativement  énorme. 

Peu  de  temps  après,  l'animal,  gai  auparavant,  va  se  cacher  sous  une  planche  et 
veut  y  rester  assis  sans  obéir  aux  appels.  Sent-il  un  malaise  ? 

Tué   à    12, 3o  heures,  c'est-à-dire   10  minutes  après  la  boisson. 

Il  reste  dans  l'estomac  120  gr.  de  viande  en  morceaux  (ils  sont  comme  lavés)  ; 
en    outre    100    ccm.    d'eau;    180  gr.  d'eau  ont  donc  quitté  l'estomac  en   10  minutes. 
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Intestin  :  i^  quart.  Liquide  jaune  citrin,  très  limpide,  20  gr.  environ.  Le  précipité 
albumineux  est  resté  parfaitement  adhérent  à  la  paroi. 

Au  bout  de  ce  quart,  3  morceaux  visibles  de  viande,  dont  2  gros  comme  des  noyaux 
de    cerise   et    i    de    la   grandeur    d'une    amande. 

2''  quart.  Un  peu  moins  liquide  :  12  gr.,  8  à  10  morceaux  comme  les  deux  petits 
du    quart    précédent,    du   volume    des    noyaux    de    cerise. 

3'^  quart.  Encore  une  dizaine  de  petits  morceaux  baignant  dans  8  ccm.  de  liquide 
vert    noirâtre. 

4"  quart.  Encore  6  ccm.  de  liquide  noirâtre  et  3  ou  4  morceaux  de  viande  gros 
comme  un  grain  de  blé. 

Côlon  :  Pas  de  liquide,  pas  de  viande.  Quelques  boulettes  de  poils  secs  envelop- 
pant de  petits  os. 

Dans  ce  seul  cas,  la  boisson  avait  exercé  son  influence  sur  tout  l'intestin 
grêle  et  avait  entraîné  des  morceaux  de  viande,  quoique  toute  la  masse  en- 
traînée ne  pesât  pas  5  grammes,  et  qu'un  seul  morceau  dépassât  le  volume 
des  noyaux  de  cerise.' 

En  10  minutes,  il  y  a  eu  au  moins  150  gr.  d'eau  absorbée;  la  vive  soif 
est  manifestement  un  fort  stimulant  de  l'absorption. 

Il  est  évident  que  280  gr.  d'eau  pour  un  animal  de  4  kil  est  une  dose 
énorme,  aussi  l'animal  a  paru  souffrir  de  coliques.  Mais,  il  n'est  pas  pro- 
bable que  d'autre  part  la  digestion  aurait  été  notablement  troublée. 

Des  expériences  avec  d'autres  aliments  solides,  œufs,  viandes  bouillies, 
fromages,  pommes  de  terre  en  morceaux,  mélangés  en  proportions  diverses 
ont  donné  les   mêmes   résultats,  sans  mériter  de  mention  spéciale.   L'en- 
traînement est  toujours  minime,  le  passage  de  l'eau  en  cas  de  soif  est  tou- 
jours rapide. 

4°     Influence  des  boissons  sur  la  digestion  de  purées 

Deux  chiens  reçoivent  à  midi  chacun  200  gr.  de  fine  purée  de  pomme  de  terre 
dans  100  gr.  de  bouillon;  on  3-  ajoute  10  morceaux  de  pomme  de  terre  (dimension 
d'une    noisette). 

A  4  heures,    I    boit    spontanément    100    gr.    d'eau,    puis   on    le    tue   à   4,25  heures. 

II  ne  veut  pas  boire  à  4  heures;  on  lui  fait  déglutir  5o  gr.  d'eau  qu'on  lui 
fait  couler  par    une  pipette  dans  l'arrière  bouche  :  et  on  le  tue  dix  minutes  plus  tard. 


/.     Poids  :  3,5  kilogrammes. 

Intervalle  25  minutes. 

Estomac  :    Les   10    morceaux  s'y  retrou- 
vent,   avec    environ    i5o   gr.    de   la    purée. 


II.     Poids  :  3,7  kilogrammes. 
Intervalle   10  minutes. 

Les  10  morceaux  s'y  trouvent.  En  outre, 
les  5o  gr.  d'eau  s'y  trouvent  encore,  s'écou- 
lant   facilement. 
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11  y  a  moyen  d'en  extraire  facilement 
40    gr.    d'eau 

Intestin  .  La  i''<=  moitié-est  liquide,  mais  elle 
ne  contient  que  1  2  ccm  Quelques  grains  de 
pommes  de  terre  reconnaissables  à  l'œil  nu  : 
le  plus  gros  comme  un  grain  de  blé. 

La  2«  moitié  contient  une  purée  épaisse 
déjà  en  pleine  fermentation. 


Il  n'y  a  plus  qu'environ  120  gr.  do  la 
purée. 

Même  état  que  le  I,  sauf  qu'il  n'y  a 
pas  de  grains;  il  n'y  a  qu'un  peu  de  purée. 


Purée  épaisse,  mais  sans  fermentation. 


Il  est  naturel  que,  si  l'eau  reste  dans  l'estomac,  il  ne  peut  être  question 
d'influence  sur  l'intestin. 

Nous  avons  refait  la  même  expérience  sur  deux  chiens  ayant  pris  de- 
puis 5  heures  une  purée  de  pain  loo  gr.  et  eau  200  gr.,  plus  de  la  viande  en 
poudre  100  gr. 

L"un,  n'ayant  pas  bu,  présentait  une  masse  fort  humide  dans  l'estomac, 
mais  relativement  plus  épaisse  que  la  pâtée  prise.  L'autre,  ayant  bu  1 50  gr., 
contenait,  20  minutes  plus  tard,  encore  130  gr.  de  liquide  qui  s'était  mé- 
langé et  ajouté  à  la  masse,  en  la  désagrégeant  complètement  ;  dans  la  pre- 
mière moitié  de  l'intestin,  il  n'y  avait  qu'un  peu  de  liquide  sans  grumeaux. 

CONCLUSION    GÉNÉRALE. 

L'action  de  la  boisson  aqueuse  ne  paraît  donc  en  aucun  cas  troubler  sé- 
rieusement une  digestion  en  cours  chez  le  chien.  On  doit  même  dire  que 
l'effet  est  absolument  inoffensif,  tant  que  la  quantité  ne  devient  pas  énorme. 

Il  est  probable  que  la  boisson  non  alimentaire  chez  l'homme  ne  se 
comporte  pas  autrement;  malheureusement,  il  ne  sera  jamais  possible  de 
le  constater  aussi  clairement. 

Donc,  tant  qu'il  n'y  a  pas  de  sérieux  indices  pour  croire  le  contraire, 
nous  pouvons  présumer  que  la  digestion  humaine  ne  diffère  pas  notablement 
à  ce  point  de  vue  de  la  digestion  canine. 

Aussi,  nous  croyons  qu'il  est  parfaitement  légitime  de  laisser  boire  les 
malades,  dès  qu'ils  sentent  de  la  soif,  peu  importe  si  c'est  au  cours  de  la 
digestion  ou  non.  Evidemment,  il  ne  faut  pas  qu'ils  ingurgitent  des  litres, 
sans  attendre  même  la  première  résorption  ;  mais  100  à  200  cm'  ne  semblent 
pas  pouvoir  occasionner  le  moindre  trouble  digestif. 

La  peur  de  la  boisson  ne  se  légitime  donc  pas;  aussi  il  se  produit  déjà 
empiriquement  en  Allemagne,  nous  dit-on,  une  réaction  sérieuse  contre  le 
régime  sec,  qui  a  été  prôné  jadis. 
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Si  la  boisson  au  cours  de  la  digestion  est  si  inoffensive,  elle  l'est  pro- 
bablement aussi  au  cours  du  repas  même. 

Dans  le  traitement  des  troubles  gastriques,  il  faudrait  pourtant  classer 
à  part  les  gastrectasiques,  qui  manifestent  de  la  soif,  tout  en  présentant  des 
estomacs  clapotants  et  pleins  de  liquides.  Dans  ce  c^s,  la  voie  gastrique 
ne  doit  pas  être  surchargée  inutilement  de  nouvelles  quantités  d'eau.  Il  vaut 
mieux  présenter  alors  au  côlon  par  voie  rectale  l'eau  nécessaire  à  l'organisme. 
Il  est  prouvé  qu"en  cas  de  soif,  le  colon  humain  résorbe  facilement  en  quel- 
ques minutes  un  demi-litre  d'eau. 

La  soif  est  un  des  tourments  les  plus  fréquents  au  cours  des  affections 
gastro-intestinales.  Puisse  notre  travail,  en  rassurant  le  praticien  sur  l'ac- 
tion réelle  des  boissons,  contribuer  au  soulagement  des  patients. 
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DEUX  NUCLÉOALBDMINES  ET  DEUX  HISTONES 


DANS    LE 


THYMUS 


INTRODUCTION. 

Il  importe  de  signaler  tous  les  faits  qui  peuvent  servir  à  isoler  les 
albumines  à  l'état  de  pureté,  à  séparer  les  espèces  les  unes  des  autres.  Le 
grand  problème  de  la  constitution  des  albumines  exige  avant  tout  que  les 
prémisses  soient  nettes  et  claires.  Les  quelques  pages  qui  suivent  montrent 
qu'il  faut  répartir  en  deux  groupes  au  moins  les  nucléoalbumines  du  thymus, 
et  que  les  histones  de  ces  groupes  appartiennent  aussi  à  plusieurs  espèces. 

Nous  devons  surtout  à  A.  Kossel  la  connaissance  des  principes  con- 
stituants de  l'ancienne  nucléine,  et  aujourd'hui  la  nucléoalbumine  du  thy- 
mus sert  de  t3^pe  pour  l'étude  de  cette  importante  catégorie  de  substances. 

Ce  fut  L.  LiLiENFELD  qui,  comme  élève  de  Kossel,  publia  la  prépara- 
tion et  l'analyse  des  nucléoprotéides  du  thymus,  dans  son  travail  intitulé 
Ziir  Chemie  der  Leucocyten  (i).  Il  y  décrit  le  «  Nucleohiston-,  qui  contien- 
drait 3,025  7o  de  P  en  moyenne  (2).  Il  en  dissocia  l'histone  et  une  nucléine, 
à  laquelle  il  attribue  4,991  "/o  de  P;  ultérieurement,  il  en  sépara  l'acide 
nucléinique,  auquel  il  attribue  9,94  "/o  ^^  P- 


(i)    Zeitschr.   f.   phys.  Chemie,    iS,    i8g3. 

(2)  Beaucoup  de  traités  citent  la  première  valeur,  2,45  "/o  de  P,  donnée  par  Lilienfeld  lui- 
même  dans  sa  première  publication  dans  les  «  Verhandlungen  d.  Physiol.  Gesellsch.  zu  Berlin  », 
le   I  avril  1S93.   La  proportion  de  3  %  est  la  valeur  définitive  à  laquelle   Lilienfeld  adhère. 


40. 


340  Fernand  MALENGREAU 

Nous  avons  adopté  la  méthode  suivante  d'isolement  et  de  préparation 
de  la  nucléoalbumine  du  thymus  et  de  ses  principes  constitutifs. 

On  prend  une  livre  de  ris  de  veau  frais,  qu'on  dégage  autant  que  pos- 
sible de  ses  aponévroses  et  des  vaisseaux;  on  le  hache  finement  et  on  le  met 
dans  1  litre  à  i  litres  d'eau.  On  peut  l'additionner  d'un  peu  de  thymol  en 
poudre,  si  la  température  ambiante  est  trop  élevée.  On  abandonne  ainsi  la 
masse  pendant  24  heures  dans  un  lieu  frais,  en  ayant  soin  d'écraser  une 
couple  de  fois  avec  une  fourchette  ou  à  la  main  la  masse  colloïde  que  le  thy- 
mus, même  haché,  forme  après  quelques  heures  de  séjour  dans  l'eau.  Après 
24  heures  (après  un  temps  plus  long,  si  la  température  ambiante  est  très  basse), 
le  magma  colloïde  s'est  complètement  dissous,  et  on  ne  trouve  plus  dans  le 
bain  que  quelques  bribes  du  tissu  conjonctif.  On  filtre  alors  la  masse  à  tra- 
vers un  sac  de  toile  serrée,  et  on  additionne  le  filtrat  d'une  quantité  modé- 
rée d'acide  acétique  :  la  nucléoalbumine  se  précipite. 

Il  faut  éviter  une  trop  grande  abondance  d'acide  acétique,  et  pour  cela 
il  est  préférable  d'employer  une  solution  à  10  "/o  plutôt  que  l'acide  acétique 
concentré  du  commerce.  Généralement,  cette  nucléoalbumine  se  dépose  assez 
vite;  on  la  décante  et  l'additionne  de  nouveau  d'une  grande  quantité  d'eau 
(4  fois  son  volume  au  moins).  Après  1  ou  2  décantations,  on  filtre  à  travers 
du  papier  ordinaire. 

Pour  obtenir  la  nucléoalbumine  à  l'état  de  pureté,  il  importe  de  redis- 
soudre le  précipité  dans  Na,C03  et  de  la  reprécipiter  par  l'acide  acétique, 
jusqu'à  ce  que  le  filtrat  du  précipité  de  nucléoalbumine  ne  réponde  plus 
aux  réactifs  sensibles  de  l'albumine  (ferrocyanure,  HNO^,  ébullition). 

Quand  on  se  trouve  devant  la  nucléoalbumine  pure,  on  peut  la  scinder 
en  nucléine  et  histone  par  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  à  0,2  7o  pendant 
une  nuit  ou  plus.  On  peut  faire  agir  cet  acide  soit  directement  sur  le  préci- 
pité acétique,  soit  sur  ce  précipité  lavé  à  l'alcool  et  l'éther,  suivant  le  but  à 
atteindre  (écartementdes  lécithines).  L'histone  rentre  en  solutionna  nucléine 
reste  précipitée. 

De  la  nucléine,  on  peut  extraire  l'acide  nucléinique  par  l'action  de  la 
baryte  caustique.  De  cet  acide  nucléinique,  on  peut  par  l'ébullition  à  l'eau 
acidulée  isoler  les  bases  nucléiniques,  adénine  et  guanine,  et  obtenir  d'autre 
part  un  acide  organique  phosphore,  dont  la  composition  est  encore  à 
l'étude. 

Il  est  donc  possible  d'obtenir  des  nucléoalbumines  du  thymus  trois 
dissociations  successives. 
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i*^  La  nuclcoalbuminc  se  scinde  en  albumine  (histone)  et  nucléine  : 
par  Taction  de  l'acide  HCI  faible  à  froid. 

2°  La  nucléine  se  scinde  en  albumine  et  acide  nucléinique  :  par  la 
baryte  concentrée  à  froid  (ou  à  chaud)  (i). 

3°  L'acide  nucléinique  se  scinde  en  bases  nucléiniques  et  acide  para- 
nucléinique  (ancienne  dénomination)  :  grâce  à  l'ébuUition,  surtout  en  pré- 
sence d'acide  sulfurique. 

Chacune  de  ces  étapes  donne  donc  des  produits  qui  peuvent  varier  de 
tissu  à  tissu,  peut-être  même  à  l'intérieur  d'une  même  cellule.  Effective- 
ment, il  est  impossible  d'identifier  les  produits  extraits  du  thymus  avec  les 
homologues  extraits  d'autres  tissus.  De  plus,  ces  dissociations  paraissent 
beaucoup  plus  difficiles  pour  les  autres  nucléoalbumines  que  pour  celle  du 
thymus.  Cette  dernière  servira  donc  encore  longtemps  de  modèle  aux 
autres. 

Les  produits  de  dissociation  de  cette  nucléoalbumine  qui  ont  été 
le  mieux  identifiés  sont  d'abord  l'histone,  puis  les  bases  nucléiniques  : 
adénine  etguanine. 

L'histone  est  une  albumine  non  phosphorée,  qui  présente  ce  caractère 
spécial  d'être  très  insoluble  dans  l'ammoniaque.  Unique  en  son  genre 
d'abord,  on  admet  aujourd'hui  plusieurs  albumines  plus  ou  moins  ana- 
logues :  l'histone  des  globules  rouges  du  sang  d'oie  (Kossel,  i88i),  l'histone 
du  thymus  (Lilienfeld,  1893),  l'arbacine  (Matthews,  1897),  la  globine 
(Schultz,  1898),  peut-être  aussi  la  scombrine  de  Miescher. 

L'étude  détaillée  des  caractères  qui  distinguent  ces  albumines  et  la 
valeur  intrinsèque  de  ses  caractères  ont  fait  l'objet  d'une  étude  approfondie 
de  IvAR  Banc,  (2). 

Nous  ne  voulons  pas  entrer  dans  la  discussion  des  conceptions  toutes 
prématurées  qu'on  propose  sur  la  nature  de  ces  histones.  Toutefois,  on 
s'attend  à  voir  s'agrandir  le  petit  nombre  d'histones  connues  jusqu'à  ce 
jour;  et  d'autre  part  leur  place  spéciale  dans  les  protéides  les  désigne  à 
la  plus  sérieuse  attention  des  biologistes.  Pratiquement,  l'histone  est  un  des 


(i)  Quand  nous  voulons  préparer  rapidement  de  racide  nucléinique,  nous  faisons  bouillir  la 
mixture  barytique  alcaline  de  la  nucléine.  Après  i  heure,  nous  neutralisons  exactement  à  chaud  la 
mixture  par  l'acide  acétique  et  nous  filtrons.  Ce  filtrat  est  très  riche  en  nucléinates  ;  on  peut 
encore  le  concentrer  par  évaporation  avant  de  le  verser  dans  son  double  volume  d'alcool  acide 
(alcool  concentré,  i  litre;  HCI  conc.  i5  ce).  Ce  procédé  raccourcit  fort  le  travail  et  augmente 
notablement  le   produit;  jusqu'ici,   nous   ne  lui   avons   pas   trouvé  d'inconvénients. 

(2)     I.  Bang   :   Zeitschr.    f.   phys.   Chemie,   27. 
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produits  de  dissociation  le  mieux  isolables  de  la  nucléoalbumine  :  c'est 
donc  un  point  de  repère  pour  ceux  qui  étudient  ces  corps. 

Les  bases  nucléiniques  ou  xanthiniques,  dès  le  début,  ont  tenu  une 
grande  place  dans  les  polémiques  scientifiques  qui  concernent  la  nucléine. 
Ces  bases  sont  aussi  très  faciles  à  retrouver  partout  où  elles  sont  présentes, 
grâce  à  l'insolubilité  dans  l'ammoniaque  de  leur  dérivé  argenté.  Aussi  a-t-on 
pu  reconnaître  avec  certitude  leur  présence  ou  leur  absence  partout  où  on 
les  soupçonnait.  Or,  il  s'est  fait  que  la  plupart  des  nucléines  contenaient 
de  ces  bases  xanthiniques;  il  n'y  avait  d'exception  que  pour  quelques  corps, 
comme  la  caséine  et  la  vitelline,  qu'on  a  mêmiC  désignés  à  cause  de  cette 
absence  de  bases  sous  le  nom  de  «  paranucléines  "  ou  ^^  pseudonucléines  b. 
Les  bases  nucléiniques  seront  donc  un  second  point  de  repère  dans  notre 
étude  d'analyse. 

Quand  on  eût  dissocié  la  nucléoalbumine,  on  reconnut  que  les  bases 
xanthiniques  restaient  fixées  d'abord  sur  la  nucléine,  puis  sur  l'acide  nucléi- 
nique  lui-même.  Cette  union  intime  entre  le  noyau  phosphorique  et  les 
bases  xanthiniques  fit  naître  la  proposition  de  dénommer  les  acides  nucléi- 
niques du  nom  de  la  base  qu'ils  contiennent,  p.  ex.  :  Adenylsaure  pour 
l'acide  nucléinique  qui  contiendrait  de  l'adénine.  Mais  jusqu'ici  un  seul 
acide  nucléinique  à  base  unique  a  maintenu  son  identité  :  c'est  la  Guanyl- 
saure,  que  L  Bang(i)  a  isolée  dans  le  pancréas  du  bœuf.  Les  autres  acides 
nucléiniques  se  sont  montrés  contenir  un  mélange  de  bases,  notamment 
l'acide  nucléinique  du  thymus,  qui  contient  de  l'adénine  et  de  la  guanine, 
sans  qu'on  sache  s'il  y  a  là  un  mélange  d'acides  divers,  ou  s'il  n'y  a  qu'un 
acide  de  composition  complexe. 


(i)     I.  Bang    (laboratoire  de   Hammarsten)   :   Zeitschr.    f.   phys.   Chemie,    26. 


RECHERCHES   PERSONNELLES. 

Nous  avons  établi  une  distinction  dans  la  masse  des  nuclcoalbumincs 
et  dans  leur  premier  produit  de  dissociation,  les  histones  du  thymus. 

Nous  y  fûmes  amené  fortuitement  en  luttant  contre  une  impureté  phos- 
phorée  qui  se  glissait  dans  toutes  les  préparations  d'une  ovalbumine,  dont 
nous  avions  entrepris  la  purification  dans  un  tout  autre  but. 

Il  nous  fallut  déterminer  à  un  moment  donné  comment  les  nucléincs  se 
comportent  lorsqu'on  les  traite  par  la  méthode  de  Hofmeister,  la  précipi- 
tation fractionnée  au  sulfate  ammonique.  Cette  méthode  si  bien  fondée, 
qui  a  déjà  reçu  de  si  brillantes  applications,  nous  a  placé  immédiatement 
devant  un  fait  nouveau  concernant  les  nucléoalbumines. 

L'idée  ingénieuse  de  Hofmeister  consiste  à  chercher  méthodiquement 
dans  les  mélanges  les  limites  de  précipitation  de  chaque  albumine.  En  ap- 
pliquant sa  méthode  à  n'importe  quel  mélange  d'albumine,  on  ne  tarde  pas 
à  reconnaître  et  à  séparer  des  espèces  différentes  :  telle  albumine  commence 
à  se  précipiter  quand  sa  solution  est  à  25  "/o  c^g  sa  saturation  de  sulfate 
ammonique  et  est  euticreinent  précipitée  quand  la  solution  atteint  45  "/n 
de  la  saturation;  telle  autre,  au  contraire,  ne  commence  qu'à  60  "/o  pour 
finir  avant  75  "/o-  Ces  différences  sont  constantes  et  chaque  albumine 
redissoute  dans  l'eau  conserve  ses  premiers  caractères  vis-à-vis  de  la  solution 
de  sulfate  ammonique.  Les  analyses  élémentaires  et  les  réactions  ont  aussi 
démontré  dans  bien  des  cas  que  de  profondes  différences  chimiques  accom- 
pagnent ces  différences  physiques.  Quiconque  a  essayé  et  contrôlé  cette 
méthode  est  convaincu  que  les  groupes  d'albumines  qu'elle  sépare  sont 
réellement  distincts. 

A.     Séparation   de   deux   nucléoalbumines   du   thymus. 

Nous  avons  donc  recherché  avant  tout  les  limites  de  précipitation  dans 
la  solution  de  nucléoalbumine  du  thymus. 

D'abord,  il  fallut  séparer  soigneusement  la  nucléoalbumine  de  toutes 
les  autres  albumines.  Le  seul  mo3^en  connu  actuellement  est  basé  sur  la 
précipitabilité  de  la  nucléoalbumine  par  l'acide  acétique  dilué.  Ce  moyen 
n'est  certes  pas  parfait,  car  l'acide  acétique  est  capable  de  précipiter  d'autres 
albumines  que  les  nucléines;  et,  d'autre  part,  s'il  s'agit  de  petites  portions 
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de  nucléine  en  présence  de  grandes  quantités  d'albumine,  l'acide  acétique 
ne  parvient  plus  à  opérer  la  séparation  des  nucléines. 

A  défaut  d'un  moyen  plus  adéquat,  nous  devons  nous  en  tenir  à  la 
précipitation  par  l'acide  acétique,  quitte  à  vérifier  les  produits  obtenus  ulté- 
rieurement quant  à  la  présence  de  phosphore,  de  bases  nucléiniques  et 
d'histone. 

Il  est  entendu  que  nous  avons  lavé,  puis  redissous  et  reprécipité  la 
nucléoalbumine  jusqu'à  ce  que  toute  albumine  soluble  dans  l'acide  acétique 
dilué  eût  complètement  disparu. 

Le  dernier  précipité  obtenu  par  le  minimum  d'acide  nécessaire,  après 
avoir  été  lavé  et  exprimé,  fut  redissous  par  une  solution  de  carbonate  de 
soude  ou  de  soude  caustique  diluée,  dont  la  quantité  strictement  nécessaire 
avait  été  déterminée  par  une  titration  antérieure. 

Alors,  nous  pûmes  déterminer  comment  cette  solution  neutre  se  com- 
porte vis-à-vis  du  sulfate  ammonique. 

Or,  nous  trouvâmes  aussitôt  qu'il  existait  au  moins  deux  portions  dif- 
férentes de  nucléoalbumines  :  une  première  entièrement  précipitable  par 
la  demi-saturation  au  sulfate  ammonique;  une  seconde  qui  reste  dissoute 
à  la  demi-saturation  et  qui  se  précipite  à  75  "/o  de  saturation.  Les  limites 
des  deux  portions  répondent  assez  bien  à  celles  qu'on  a  trouvées  jusqu'ici 
dans  presque  tous  les  mélanges  fsérums,  blanc  d'œuf,  sucs  cellulaires).  La 
première  se  précipite  entre  .'^0  et  45  %,  la  seconde  entre  56  "j„  et  72  "/o- 

Au  delà  de  75  °/o)  il  "Y  a  pl^s  de  nucléoalbumine  à  précipiter. 

Nous  avons  alors  préparé  en  quantité  notable  les  deux  nucléoalbumines, 
en  ayant  bien  soin  de  les  séparer  intégralement  l'une  de  l'autre.  Pour  cela, 
il  suffit  de  toujours  bien  vérifier  au  densimètre  les  solutions  de  sulfate  qu'on 
emploie  ;  puis,  de  pousser  les  lavages  jusqu'à  élimination  de  toute  impureté. 
La  nucléoalbumine  qui  se  précipite  à  la  demi-saturation  par  (NH^^SO^, 
(nous  l'appellerons  nucléoalbumine  A),  est  très  difficile  à  obtenir  pure  de  la 
seconde.  Celle-ci,  au  contraire,  qui  se  précipite  seulement  au-delà  de  la  demi- 
saturation  et  que  nous  nommerons  nucléoalbumine  B,  est  obtenue  pure  dès 
la  première  filtration. 

La  nature  nucléinique  des  deux  précipités  a  été  parfaitement  détermi- 
née pour  chacun  d'eux  par  la  richesse  en  phosphore,  par  la  présence  de 
bases  nucléiniques,  par  la  préparation  des  acides  nucléiniques  et  des  his- 
tones  des  deux  nucléoalbumines,  enfin  par  la  précipitabilité  de  la  masse 
redissoute  dans  l'acide  acétique. 
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D'autre  part,  il  est  parfaitement  certain  que  les  deux  substances  sont 
différentes.  Les  solubilités  de  chacune  d'elles  en  présence  des  solutions 
salées  (MgSO^,  (NH^^304)  sont  nettement  distinctes.  La  nucléoalbumine  A 
se  comporte  comme  les  anciennes  globulines  :  le  MgSO^  et  le  (NH^\SO,  la 
précipitent  intégralement.  La  nucléoalbumine  B  reste  dissoute  en  présence 
de  ces  solutions  salées,  comme  l'ovalbumine  et  la  sérumalbumine.  La 
nucléoalbumine  A  entraîne  généralement  avec  elle  une  matière  colorante 
brunâtre,  tandis  que  la  nucléoalbumine  B  est  parfaitement  blanche. 

D'ailleurs,  cette  question  sera  mise  hors  de  doute  par  les  analyses  des 
produits  de  dissociation. 

Les  deux  nucléoalbumines  sont  représentées  dans  le  macéré  de  thymus 
par  des  quantités  assez  équivalentes;  il  n'est  pas  possible,  à  vue  d'œil,  de 
dire  que  l'une  s'y  trouve  en  quantité  plus  notable  que  l'autre.  D'après  les 
précipités,  tels  qu'on  les  voit  en  suspension  dans  la  solution-mère,  on  don- 
nerait toutefois  la  prédominance  à  la  nucléoalbumine  A. 

B.     Séparation   de   deux   histones  du  thymus. 

Après  avoir  obtenu  isolément  les  deux  espèces  de  nucléoalbumines,  il 
nous  reste  à  appliquer  à  chacune  d'elles  les  modes  de  dissociation  enseignés 
par  KossEL,  et  à  corhparer  les  produits  de  fractionnement  homologues. 

Dès  le  premier  pas  que  nous  faisons  dans  cette  voie,  nous  nous  trouvons 
devant  une  nouvelle  distinction  à  faire. 

Il  nous  fut  facile  de  constater  déjà  sur  une  ancienne  préparation  d'his- 
tone  de  thymus,  préparée  à  l'aide  d'une  masse  de  nucléoalbumines  non 
isolées  (mélange  naturel  de  A  et  B),  que  la  méthode  de  précipitation  frac- 
tionnée donnait  aussi  deux  variétés  d'histones  :  une  qui  se  précipite  à 
la  demi-saturation  et  une  qui  se  précipite  entre  la  t/2  et  les  3/4  de 
saturation. 

Nous  avons  alors  préparé  les  histones  de  chaque  nucléoalbumine,  en 
les  soumettant  à  HCl  en  solution  diluée  à  froid  :  i  7o- 

Après  une  nuit  ou  24  heures  d'action,  une  grande  quantité  d'histone 
était  entrée  en  solution  de  part  et  d'autre. 

Or,  chacune  de  ces  histones,  précipitée  par  l'ammoniaque,  puis  filtrée, 
lavée  et  redissoute,  s'est  comportée  vis-à-vis  du  sulfate  ammonique  comme 
la  nucléoalbumine  dont  elle  dérive.  La  nucléoalbumine  A  fournit  l'histoneA, 
et  pas  B;  la  nucléoalbumine  B  produit  de  l'histone  B  exclusivement. 
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Nous  avons  vérifié  les  caractères  des  historiés  dans  les  deux  variétés 
par  leurs  conditions  physiques  de  solubilité.  Nous  avons  établi  la  différence 
entre  les  deux  produits  en  déterminant  pour  chacun  d'eux  les  limites  de 
précipitation  dans  la  solution  au  sulfate  ammonique  :  la  limite  supérieure 
de  l'histone  A  est  inférieure  à  45  %  de  la  saturation;  la  limite  inférieure  de 
l'histone  B  est  supérieure  à  55  "/o-  ^^  n'est  donc  pas  une  précipitation 
incomplète  d'une  même  histone  qu'on  obtient  en  portant  le  sulfate  ammo- 
nique jusqu'à  la  demi-saturation.  Les  deux  histones  sont  aussi  distinctes 
entre  elles  que  l'ancienne  globuline  l'est  de  l'albumine  (i). 

Autres    produits   de   dissociation. 

Il  serait  prématuré  de  parler  des  autres  produits  de  dissociation  qui 
sont  à  l'étude.  Nous  ne  voulons  ici  que  prévenir  le  lecteur  d'une  désillusion 
que  nous  avons  eue  nous-méme.  • 

On  sait  par  Kossel  que  l'acide  nucléiniquedu  thymus  fournit  deux  bases 
xanthiniques,  l'adénine  et  la  guanine,  dans  les  proportions  d'environ  2:1. 
Au  début,  la  présence  de  la  guanine  avait  échappé  et  il  fut  proposé  de 
nommer  l'acide  nucléinique  du  thymus  «  Adenylsâure  r.  Depuis  lors,  Ivar 
Bang  a  isolé  avec  infiniment  de  peine  l'acide  nucléinique  du  pancréas  de 
bœuf  et  il  n'y  a  trouvé  que  la  guanine,  de  là  le  nom  bien  mérité  de 
«  Guanylsaure  v  attribué  à  cet  acide.  Il  reste  toujours  l'espoir  de  scinder 
l'acide  nucléinique  du  thymus  en  deux  portions  :  une  vraie  Adenylsâure 
et  une  vraie  Guanylsaure. 

Nous  étions  dès  le  début  désireux  de  voir  si  les  deux  nucléoalbumines 
ne  correspondent  pas  à  des  bases  xanthiniques  difiérentes;  mais  il  nous 
fut  bientôt  possible  de  démontrer,  avec  une  certitude  absolue,  que  chaque 
nucléoalbumine  contient  et  de  la  guanine  et  de  l'adénine.  De  part  et  d'autre, 
la  présence  d'adénine  se  reconnaît  par  sa  solubilité  dans  l'ammoniaque,  par 
son  chlorure  double  d'or,  par  son  oxalate,  par  la  forme  des  cristaux  au  mi- 
croscope. Les  cristaux  de  guanine  se  reconnaissent  indubitablement  au  mi- 
croscope à  la  lumière  polarisée.  Les  petites  quantités  de  guanine  échappent 


(i)  Nous  disons  «  l'ancienne  globuline  »,  c'est-à-dire  toute  la  masse  qui  se  précipite  à  la  demi- 
saturation  du  sulfate  ammonique  ou  à  la  saturation  du  sulfate  maf^^nésique.  ï\  vient  d'être  prouvé 
à  l'évidence  (grâce  aux  propriétés  antitoxiques)  qu'il  y  a  là  un  mélange  d'une  vraie  globuline  (in- 
soluble dans  l'eau  simple)  et  d'une  albumine  A  soluble  dans  l'eau.  Les  travaux  simultanés  de 
Seng.  Koch  et  FLii&GE  (Zeitschr.  f.  Hyg.,  1899)  et  de  Ide  et  Lemaire  (Archives  internationales  de 
Pharmacodyuamie,   vol.   VI,    1899)  se   contrôlent  et  se   conlirment   entièrement  sur   ce  point. 
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parfois  à  un  premier  examen,  et  nous  crûmes  ainsi  un  moment  que  la  nu- 
cléoalbumineB  fournirait  de  l'Adenylsaure  (sans  guanine);  c'est  que  les  longs 
cristaux  de  chlorh3'drate  de  guanine  se  couvrent  ultérieurement  de  petits 
cristaux  de  chlorhydrate  d'adénine  ('dans  les  solutions  mixtes),  au  point  de 
cacher  entièrement  les  premiers.  Il  faut  suivre  la  cristallisation  et  surtout 
la  surprendre  au  début  pour  retrouver  la  guanine. 

Il  est  donc  bien  certain  que  les  bases  nucléiniques  des  deux  espèces 
sont  mélangées  de  la  même  façon. 


'o^ 


Richesse  en   P  des  deux  nucléoalbumines. 

Nous  nous  étions  bientôt  aperçu  de  la  notable  différence  qui  existe 
entre  les  deux  nucléoalbumines  au  pomt  de  vue  de  leur  richesse  en 
phosphore. 

Nous  avons  donc  exécuté  quelques  dosages  de  phosphore  avec  tous 
les  soins  voulus  pour  nous  assurer  de  cette  différence.  Les  substances 
à  analyser  avaient  été  traitées  par  l'alcool  et  l'éther  bouillant  pendant 
12  heures  et  séchées  presque  complètement. 

Les  dosages  de  P  furent  faits  en  incinérant  les  substances  avec  le  nitre 
et  la  potasse,  puis  en  précipitant  à  Facide  molybdique,  pour  peser  finale- 
ment le  pyrophosphate.  Nous  avons  eu  soin  de  faire  précipiter  le  phospho- 
molybdate  en  présence  d'un  grand  excès  de  nitrate  ammonique  :  précaution 
très  nécessaire  quand  on  a  affaire  à  de  faibles  doses  de  phosphore,  comme 
Gevaert  le  démontre  dans  son  travail  qui  doit  paraître  sous  peu. 

Pour  trouver  un  point  de  comparaison  sûr,  il  nous  fallait  doser  en 
même  temps  soit  le  C,  soit  le  N.  Nous  n'avons  pas  voulu  nous  servir  des 
dosages  d'azote,  parce  que  leur  valeur  serait  suspecte  pour  des  substances 
qui  ont  été  traitées  par  les  sels  ammoniacaux.  Nous  nous  en  sommes  donc 
tenu  aux  résultats  de  l'analyse  élémentaire. 

La  nucléoalbumine  A  nous  donna  les  résultats  suivants  : 

Une  première  portion,  pesant  o,iooi,  fournit       C  =  0,0432. 

H  =  0,0079. 
Cendres  =  0,0044. 

Or,  1,2647  fournirent  0,00504  de  P. 

Si  l'on  admet  que  la  nucléoalbumine  absolument  sèche  contient  appro- 
ximativement 53  "/o  de  carbone,  on  arrive  à  conclure  que  cette  nucléoalbu- 
mine A  contient  environ  0,5  "/o  de  P. 
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Un  second  échantillon,  de  i  ,3500,  nous  donna  0,0049  de  P,  soit  appro- 
ximativement 0,45  "/„. 

La  nucléoalbumine  B  se  montra  au  moins  10  fois  plus  riche  en  P. 

0,1 21S  de  substance  fournirent  C  =  0,0459,  soit  38,5  "/o- 

H  =  0,0056,  soit    4,6  7o- 

0,773  de  la  même  substance  donnèrent  P  =  0,0299. 

En  calculant  comme  si  la  nucléoalbumine  absolument  sèche  contenait 
45  7o  de  C  (1),  on  arrive  à  conclure  que  sa  richesse  en  P  est  de  4,5  "/o- 

Nous  nous  trouvons  immédiatement  devant  cette  intéressante  consta- 
tation que  la  richesse  en  P  de  la  nucléoalbumine  A  se  rapproche  de  celle 
de  l'ichtuline  (0,43),  de  la  vitelline  et  de  la  caséine  (0,85);  tandis  que 
la  nucléoalbumine  B  se  rapproche  de  la  nucléine  de  la  levure  (6,2)  et  de 
l'hématogène  de  Bunge(5,i9).  Ne  semble-t-il  pas  y  avoir  entre  ces  deux 
catégories  de  substances  un  abîme  trop  peu  remarqué  jusqu'ici?  Nous 
comptons  pousser  nos  premières  recherches  de  ce  côté. 

Nos  analyses  de  P  ne  contredisent  pas  celles  de  Lilienfeld  qui, 
ayant  analysé  le  mélange  des  deux  nucléoalbumines,  a  trouvé  un  chiffre 
intermédiaire,  d'abord  2,45  "/o,  puis  3  "/o- 

Pour  rendre  entièrement  justice  à  la  clairvoyance  de  Lilienfeld,  il 
faut  reconnaître  qu'il  a  signalé  dans  son  travail  l'existence  d'un  nucléopro- 
téide  (2)  dans  le  cytoplasme  des  cellules  fnous  ignorons  ce  qui  l'autorise  à 
faire  cette  distinction),  qui  serait  insoluble  dans  l'eau,  comme  les  globulines, 
et  contiendrait  0,43  "/o  de  P.  Mais  l'observateur  ne  connaît  pas  l'histone, 
ni  l'acide  nucléinique,  ni  les  bases  xanthiniques  de  ce  produit.  Même  plus 
tard,  quand  il  décrit  la  nucléohistone,  il  la  considère  toujours  comme  un 
produit  unique,  avec  lequel  l'autre  protéide  n'aurait  aucun  rapport.  Il  nous 
semble  pourtant  que,  d'après  son  mode  d'extraction,  il  devait  craindre  que 
ce  nucléoprotéide  du  cytoplasme  ne  fût  mélangé  à  sa  nucléohistone  des 
no5'aux.  Lilienfeld  ne  revient  plus  sur  ce  premier  produit. 


(i)    C'est  in   maximum  de   C  %  qu'on  peut  prévoir  pour  une  nucléine  aussi  riche  en  phosphore. 
(2)     L.    c,   p.  475. 
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CONCLUSIONS. 

1'^  Il  est  certain  que  les  nucléohistones  du  thymus  se  divisent  en  deux 
espèces  différentes,  grâce  à  la  précipitation  fractionnée  de  Hofmeister. 

•  2°     Il  est  certain  que  les  histones  à  extraire  du  thymus  se.  scindent 
aussi  en  deux  espèces  par  la  même  méthode. 

3"  La  nucléoalbumine  A  contient  l'histone  A,  et  environ  0,5  "/i,  de 
phosphore  ;  la  nucléoalbumine  B  contient  Thistone  B  exclusivement,  et 
environ  4  5  "0  de  P. 

4'  L'adénine  et  la  guanine  sont  représentées  toutes  les  deux  dans 
chacune  de  ces  nucléoalbumines. 

Tels  sont  aujourd'hui  les  premiers  faits  que  nous  pouvons  signaler 
dans  cet  ordre  de  recherches.  Nous  nous  abstenons  de  tout  rapprochement 
théorique  sur  les  coïncidences  signalées;  il  reste  tout  un  champ  d'observa- 
tions positives  à  explorer,  et  nous  espérons  apporter  bientôt  de  nouveaux 
faits.  Alors  on  verra  peut-être  un  peu  plus  clair  dans  cet  admirable  et 
intéressant  édifice  chimique  constitué  par  la  molécule  de  la  nucléine. 


Ce  travail  a  été  fait  sous  la  direction  de  M.  le  Professeur  Ide;  nous 
sommes  heureux  de  lui  présenter,  en  terminant  ce  premier  travail,  l'hom- 
mage de  notre  vive  gratitude. 
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T 


Sterne  nerveux  des  Trématodes 


(DISTOMUM   HEPATICUM) 


PAR 

le  D^  J.  HAVET 

CHARGÉ    DE    LA    DIRECTION    DU    LABORATOIRE    d'aNATOMIE 

A  LA  Colonie  d'aliénés  de  Gheel 


(Mémoire   déposé  le    lo   août    1900.) 
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A     L ETUDE    DU 


Système   nerveux  des  Trématodes 

(UISTOMUAl     HEPATICUM) 


INTRODUCTION 

Dans  son  excellent  mémoire  :  Ueber  Musculatiir  uiid  SiniicsicUcn 
der  Trematoden,  Monsieur  Heinrich  Bettendorf(ij  donne  une  liste  très 
complète  des  travaux  topographiques  et  histologiques  qui  ont  paru  sur  le 
système  nerveux  des  trématodes  ;  il  serait  oiseux  de  la  refaire  ici  ;  nous 
prions  les  lecteurs  désireux  de  connaître  dans  ses  détails  la'  littérature  se 
rapportant  au  sujet  qui  nous  occupe  de  consulter  le  travail  que  nous 
venons  de  citer.  Il  nous  suffira  de  donner  un  aperçu  général  de  ces  travaux 
en  ce  qui  concerne  spécialement  les  questions  d'histologie  nerveuse  qu'ils 
traitent. 

Les  rapports  entre  les  cellules  nerveuses  et  les  nerfs,  le  mode  de 
terminaison  de  ces  derniers,  l'innervation  de  divers  organes,  les  rapports 
de  contiguïté  ou  de  continuité  entre  les  prolongements  des  cellules  ner- 
veuses, la  nature  de  certaines  ^  grandes  cellules  ^  situées  au  niveau  des 
couches  musculaires  des  téguments,  dans  les  couches  musculaires  des  ven- 
touses, du  pharynx,  et  dans  le  tissu  parenchymateux,  tels  sont  les  points 
principaux  qui  ont  été  traités  dans  de  nombreux  travaux,  soit,    le    plus 


■I)     HeiiVkich  BLTTi-NUOKr    :    Ucbcr   Musailatur    uiid   Siiincs^cUcn   dcr   Trcnialodcn  ;    Zuol.    Jahrb., 
LJd.  10,    3.  n.,    1897. 
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souvent,  d'une  manière  très  sommaire  et  comme  en  passant,  soit  d'une  ma- 
nière spéciale. 

Dans  la  plupart  de  ces  travaux  déjà  anciens,  les  auteurs  ont  employé 
les  méthodes  de  coloration  ordinaires  :  carmin,  hématoxyline,  etc.  C'est  assez 
dire  que  l'application  de  méthodes  plus  perfectionnées  et  spéciales,  comme 
celles  de  Golgi,  de  Ramon  y  Cajal,  d'ApAXHY,  d'EHRLiCH,  etc.,  au  système 
nerveux  des  trématodes  est  de  nature  à  rectifier  bien  des  erreurs  et  à  com- 
bler bien  des  lacunes.  En  effet,  quelques  auteurs  (i),  utilisant  déjà  les  mé- 
thodes de  Golgi  et  d'EHRLicH,  ont  étudié  surtout  les  cellules  nerveuses 
sensitives  des  trématodes  et  sont  venus  préciser  et  étendre  nos  connais- 
sances sur  ce  sujet. 

Parmi  ces  travaux,  le  plus  intéressant  à  notre  point  de  vue,  à  cause  de 
son  importance  et  de  l'objet  dont  il  traite,  est  celui  que  Monsieur  Betten- 
DORF  a  publié  dans  le  Zool.  Jahrb.,  B.  lo,  3.  H.,  i-'^gy.  Cet  auteur,  en  effet, 
y  étudie  entr'autres  choses,  d'une  manière  très  consciencieuse,  les  cellules 
nerveuses  sensitives  {Sifuics^^elleii)  du  Distoinuui  hcpaticnin. 

C'est  l'étude  du  système  nerveux  de  ce  trématodc  cjui  fait  l'objet  du 
présent  mémoire.  Nous  avons  pu  confirmer  et  compléter  en  certains  points 
les  données  remarquables  que  cet  auteur  nous  fournit  sur  le  système  ner- 
veux sensitif. 

De  plus,  il  nous  a  été  donné  d'apporter  des  faits  nouveaux,  notam- 
ment sur  la  terminaison  des  cellules  nerveuses  sensitives  dans  les  cordons 
nerveux  longitudinaux,  sur  l'innervation  des  ventouses,  du  pharynx,  de 
l'œsophage,  du  cirrhe,  du  conduit  génital  femelle,  sur  la  morphologie  des 
cellules  qui  constituent  les  ganglions  cérébroïdes,  sur  la  terminaison  des 
nerfs  commissuraux,  etc. 

Nous  avons  surtout  employé  les  méthodes  de  Golgi,  d'ApAXHYet  quel- 
ques méthodes  de  coloration  ordinaires  à  l'hématoxyline,  au  bleu  de  mé- 
thylène, à  la  toluidine,  à  la  thionine.  Ce  dernier  colorant,  employé  en 
solutions  très  diluées  sur  des  objets  fixés  par  le  sublimé,  donne  de  belles 
colorations  des  cellules  nerveuses  et  met  en  évidence  des  granules  ou  cor- 


(i)  Blochmann,  F.  :  Uebcr  frcie  Ncrvencndiguiigen  iiiid  Sùvics^clleii  bci  Bandnnirmern;  BioL 
Centralbl.,  XV,   i,   iSgS. 

Blochmann  und  H.  Bettendo'rf  :  Ueber  Miisaihitur  iind  Sinncs^cUcn  dcr  Trcmatodcn;  Ibidem, 
XV,  6,   1895. 

KowALEWSKi,  M.  :  Ein  Bciti\ig  ^nm  histulogiscJtcn  ''au  dcr  Haut  cinii;cr  Trcmaloden;  Anz.  Acad. 
Wiss.    Krakau,    iSgS. 

IL  Bettendokf  :  Ut'ber  Miiscithittii'  und  Sinncs^cltcn  djr  Trjmatudcn  ;  ZuuL  Jahrb.,  M.  lu, 
3.    H.,    1897. 
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pusculcs  analogues  à  ceux  que  Nissl  a  signalés  dans  le  protoplasme  des 
cellules  nerveuses  des  vertébrés. 

Nous  ne  donno'ns  ici  que  les  résultats  obtenus  par  la  méthode  de  Golgi  ; 
la  méthode  d'ApATHY  ne  nous  a  pas  encore  fourni  de  résultats  suffisants. 
Nous  sommes  bien  loin  de  croire  que  la  méthode  de  Golgi  nous  ait  donné 
tous  les  renseignements  qu'elle  peut  fournir.  Ceux  qu'elle  nous  a  procurés 
jusqu'à  présent  nous  ont  paru  dignes  de  faire  l'objet  d'un  premier  mémoire, 
qui  sera  complété  quand  nous  aurons  à  notre  disposition  un  nouveau  ma- 
tériel,   qui,    malheureusement,    ne  se  rencontre   pas  fréquemment. 

OBSERVATIONS   PERSONNELLES. 
I.       Système     nerveux     périphérique. 

I.     Les   cellules    nerveuses. 

L"épidermc,  revctu  d'une  couche  cuticulaire,  renferme  des  espèces  de 
soies  en  forme  de  crochets,  qui  font  légèrement  saillie  au  dehors. 

La  couche  musculaire  sous-jacente,  assez  épaisse  à  la  partie  antérieure 
du  corps,  l'est  beaucoup  moins  à  la  partie  postérieure.  On  y  observe  des 
fibres  musculaires  longitudinales,  circulaires,  obliques  et  dorso-ventrales, 
au  sein  desquelles  apparaissent  des  cellules  assez  volumineuses  et  d'autres 
cellules  plus  petites;  ces  dernières  sont  en  grande  partie  des  cellules  ner- 
veuses, que  la  méthode  de  Golgi  met  bien  en  évidence.  La  fig.  3  donne 
une  idée  de  la  situation  de  ces  cellules;  on  les  rencontre  dans  toute  l'épais- 
seur de  la  couche  musculaire.  Il  n'est  pas  rare  d'en  observer  plus  profon- 
dément situées  dans  la  couche  sous  jacentc  de  tissu  conjonctif  lâche,  comme 
les  FIG.  3,  c,  et  4,  c,  l'indiquent. 

Leur  volume  augmente,  peut-on  dire,  à  mesure  que  leur  situation  est 
plus  profonde;  c'est  ce  qui  ressort  de  la  comparaison  entre  les  cellules  su- 
perficielles et  celles  plus  profondément  situées  représentées  dans  la  fig.  3. 
Leur  forme  est  ronde,  ovoïde  ou  plus  ou  moins  fusiforme,  comme  les 
fig.  1,  2,  3,  4,  7,  8  le  démontrent. 

Elles  apparaissent  isolées  ou  en  petits  amas  formés  de  trois  à  quatre 
cellules.  Il  nous  semble  que  la  partie  antérieure  du  corps  en- est  plus  abon- 
damment pourvue  que  la  partie  postérieure;  ce  point  n'est  d'ailleurs  pas 
facile  à  établir  d'une  manière  certaine  par  la  méthode  de  Golgi. 
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2.     Les   prolongements   nerveux. 


Ces  cellules  nerveuses  possèdent  des  prolongements  en  nombre  varia- 
ble, de  deux  à  quatre;  elles  ont  ainsi  Taspect  de  cellules  bipolaires  et  mul- 
tipolaires, FIG.  1,  2    3,  4,  8. 

La  forme,  la  direction  et  la  terminaison  de  ces  divers  prolongements 
présentent  des  différences  qu'il  importe  de  noter. 

En  ce  qui  concerne  les  cellules  bipolaires,  on  observe  généralement 
que  l'un  des  deux  prolongements  prend  naissance  au  pôle  externe  et  l'autre 
au  pôle  interne  de  ces  cellules,  fig.  2  et  3.  Cependant,  les  exceptions  ne 
sont  pas  rares;  il  arrive  souvent,  en  effet,  que  le  prolongement  interne  no- 
tamment prend  son  origine  à  la  partie  latérale  du  corps  cellulaire,  ou  même 
en  un  point  très  voisin  de  celui  qui  doline  naissance  au  prolongement  ex- 
terne. Nous  avons  reproduit  ces  deux  cas  dans  la  fig.  8. 

Les  cellules  multipolaires  sout  nombreuses;  les  fig.  l,  2,  3,  8  en  don- 
nent quelques  exemples.  Le  prolongement  externe  part  généralement,  dans 
ce  cas,  du  pôle  externe  de  la  cellule  ;  les  autres  émergent  des  parties  laté- 
rales et  du  pôle  interne.  Ces  divers  prolongements  ont  souvent  un  aspect 
qui  les  rend  parfaitement  distincts.  Ainsi,  le  prolongement  externe  est  plus 
épais  et  de  forme  moins  régulière  que  l'interne,  fig.  l,  3,  8.  Cependant,  il 
.  est  à  noter  que  cette  distinction  n'est  pas  aussi  tranchée  chez  ce  trématode 
que  chez  les  annclidcs  et  les  gastéropodes.  Le  prolongement  interne  est 
souvent  aussi  épais,  en  effet,  que  le  prolongement  externe.  En  tout  cas,  ce 
qui  les  différencie  nettement,  c'est  leur  direction  et  leur  terminaison. 

Comme  son  nom  l'indique,  le  prolongement  externe  se  dirige  vers  la 
couche  superficielle  des  téguments,  soit  directement,  soit  en  formant  une 
légère  courbure,  fig.  l,  2  3,  8.  Il  possède  souvent  une  épaisseur  plus  con- 
sidérable dans  sa  partie  épidermique,  fig.  1  (côté  gauche). 

Dans  son  trajet  à  travers  la  couche  musculaire,  ce  prolongement  pré- 
sente souvent  des  collatérales,  comme  les  fig.  1  et  3  l'indiquent.  Ces 
collatérales  contribuent  à  former  certains  plexus,  dont  il  sera  question 
plus  loin. 

La  terminaison  des  prolongements  externes  se  fait  ordinairement  à  la 
partie  la  plus  superficielle  des  téguments  par  un  épaississement. 

Les  prolongements  latéraux  des  cellules  nerveuses  tégumentaires 
peuvent  se  diriger  dans  tous  les  sens.  Leur  cours  ne  se  fait  pas  toujours 
en  ligne  droite,  mais  souvent  en  zig  zag.  De  ces  prolongements  partent  des 
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branches  secondaires,  comme  on  peut  en  voir  dans  la  fig.3.  Ordinairement, 
ces  branches  se  portent  vers  l'épidermc  et  s'y  terminent. 

Ces  prolongements  servent  aussi  à  former  certains  plexus  nerveux  tc- 
gumentaires  que  nous  décrirons  plus  loin.  Ils  se  perdent  dans  ces  plexus  et 
leur  terminaison  échappe  à  l'observateur. 

Les  prolongements  internes  se  dirigent  vers  l'intérieur  de  l'animal  pour 
gagner  les  cordons  nerveux  longitudinaux;  il  est  intéressant  dénoter  les 
diverses  manières  dont  ils  effectuent  leur  trajet. 

Ce  trajet  peut  être  direct,  comme  cela  est  indiqué  dans  les  fig.  3,  c% 
4,  c,  8,  et  dans  ce  cas,  on  peut  poursuivre  le  prolongement  dans  un  des 
longs  cordons  nerveux  du  même  côté,  fig.  4,  c,  J,  5,  c,  8,  ou  bien  on 
peut  l'observer  dépassant  la  ligne  médiane  et  se  rendant  de  l'autre  côté  du 
corps,  FIG.  3,  6. 

Mais  ce  trajet,  bien  loin  d'être  toujours  aussi  simple,  est  souvent  com- 
pliqué. Eu  consultant  la  fig.  3  reproduisant  une  coupe  transversale  des 
téguments,  on  peut  remarquer  que  les  prolongements  internes,  arrivés  à  une 
petite  distance  des  cellules,  se  courbent  et  prennent  une  direction  plus  ou 
moins  horizontale  sur  une  certaine  étendue,  de  telle  manière  que  ces  tron- 
çons horizontaux  forment  par  leur  ensemble  des  plexus  nerveux,  fig.  3,  c,  d, 
qui,  dans  des  coupes  transversales  complètes  et  bien  imprégnées,  peuvent 
présenter  l'aspect  d'anneaux  nerveux.  Nous  avons  signalé  une  disposition 
semblable  des  prolongements  internes  des  cellules  nerveuses  tégumentaires 
chez  les  annélides  (i). 

Chez  le  Distoinuin  hcpaticmu ,  on  peut  observer  trois  plexus  distincts  : 
l'un  très  mince,  formé  seulement  par  cjuelques  prolongements  des  cellules 
les  plus  superficielles,  est  situé  à  la  limite  externe  de  la  couche  muscu- 
laire; un  autre,  fig.  3,  c,  est  formé  par  les  prolongements  internes  des 
cellules  les  plus  superficielles,  et  par  ceux  des  cellules  situées  au  milieu  de 
la  masse  musculaire.  Il  est  plus  large  que  le  premier,  parce  qu'un  plus 
grand  nombre  de  prolongements  entre  dans  sa  formation.  Le  troisième 
enfin,  fig.  3,  d,  est  formé  par  les  prolongements  internes  des  cellules  que 
nous  venons  de  signaler  et  par  ceux  des  cellules  nerveuses  situées  à  la 
limite  interne  de  la  couche  musculaire.  Naturellement,  ce  dernier  plexus 
est  plus  large  que  les  deux  autres,  parce  qu'il  est  formé  par  un  plus  grand 
nombre  de  prolongements  internes.   Ces  divers  plexus  sont  constitués  non 


(i)     J.  Havi:t    :    Structure  du  systcmc  r.ervcux  des  annclidcs;    La  Cellule,  t.  XVII,   i<^''fasc.,    p.  7(3. 
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seulement  par  les  prolongements  internes  des  cellules  nerveuses  tégumen- 
taires,  mais  aussi,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  par  les  prolongements 
latéraux  de  ces  cellules  et  par  les  branches  collatérales  de  leurs  prolonge- 
ments externes. 

Dans  ses  dessins,  Monsieur  Bettendorf  n'indique  pas  les  plexus  que 
nous  venons  de  décrire;  cet  auteur  semble  n'avoir  observé  que  les  cellules 
nerveuses  sensitives  situées  profondément  dans  la  couche  musculaire  et 
surtout  celles  qui  se  trouvent  dans  le  tissu  parenchymateux  sous-jacent. 

La  plupart  des  fibrilles  nerveuses  constituant  le  plexus,  fig.  3,  d,  arri- 
vées au  niveau  de  l'un  ou  de  l'autre  cordon  nerveux  longitudinal,  décrivent 
une  légère  courbure  vers  lintérieur  et  se  rendent  en  un  faisceau  dans  ce 
cordon.  La  plupart,  disons  nous,  car  un  certain  nombre  d'entre  elles 
quittent  le  plexus    et    s'enfoncent    plus   à  l'intérieur  vers  l'autre   côté  du 

corps,   FIG.  3. 

Il  est  un  point  important  à  noter  au  sujet  de  la  direction  des  prolon- 
gements internes.  Les  cellules  nerveuses  tégumentaires  situées  à  gauche 
de  la  ligne  médiane,  entre  cette  dernière  et  le  cordon  nerveux  longitudinal, 
tant  ventral  que  dorsal,  n'envoient  pas  tous  leurs  prolongements  vers  le 
cordon  nerveux  ventral  ou  dorsal  gauche,  mais  elles  envoient  une  partie 
de  leurs  prolongements  vers  le  cordon  longitudinal  ventral  ou  dorsal  droit. 
Une  direction  analogue,  mais  naturellement  dans  un  sens  opposé,  existe 
pour  les  prolongements  des  cellules  nerveuses  situées  à  droite  de  la  ligne 
médiane,  entre  cette  dernière  et  le  cordon  nerveux  longitudinal,  soit  ven- 
tral soit  dorsal. 

Il  s'ensuit  que  toute  excitation  produite  en  un  point  des  téguments 
situé  entre  la  ligne  médiane  et  le  cordon  longitudinal,  soit  ventral  soit  dor- 
sal d'un  côté,  est  transmise  au  cordon  longitudinal,  ventral  ou  dorsal,  de 
l'autre  côté;  il  existerait  par  conséquent  un  certain  entrecroisement  des 
voies  sensitives. 

La  même  remarque  est  à  faire  pour  les  prolongements  internes  des 
cellules  nerveuses  tégumentaires  situées  entre  le  cordon  longitudinal  ven- 
tral ou  dorsal  et  le  cordon  longitudinal  latéral;  chaque  cellule,  pour  ainsi 
dire,  envoie  un  prolongement  vers  le  cordon  longitudinal  ventral  ou  dorsal 
et  un  autre  vers  le  cordon  longitudinal  latéral.  Quand  les  cellules  sont  bi- 
polaires, le  prolongement  interne  peut  être  très  court  et  se  diviser  en  deux 
branches;  l'une  va  dans  une  direction  et  l'autre  dans  une  direction  oppo- 
sée; ou  bien  le  prolongement  interne  se  dirige  vers  la  droite  et  envoie  vers 
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la  gauche  une  branche  collatérale.  Quand,  au  contraire,  les  cellules  sont 
multipolaires,  les  prolongements  internes  se  dirigent  les  uns  vers  la  droite, 
les  autres  vers  la  gauche.  Les  divers  cordons  nerveux  ventraux,  latéraux 
et  dorsaux,  sont  donc  réunis  les  uns  aux  autres  par  un  plexus  nerveux 
ininterrompu.  De  ce  qui  précède,  il  résulte  qu'une  excitation  produite  en 
un  point  quelconque  du  corps  peut  se  transmettre  à  un  grand  nombre 
de  ces  fibrilles  nerveuses  du  même  côté  et  du  côté  opposé  et  qu'elle  est 
transmise  par  plusieurs  cordons  nerveux  longitudinaux  aux  ganglions 
cérébro'ides.  Des  coupes  faites  dans  le  sens  longitudinal  donnent  une  idée 
de  la  richesse  des  plexus  nerveux  tégumentaires.  Les  fig.  7  et  9  repré- 
sentent ce  plexus.  En  observant  la  fig.  7,  on  voit  qu'il  n'est  pas  toujours 
facile  de  déterminer  s'il  s'agit  d'un  simple  plexus  ou  d'un  véritable  réseau. 
Souvent,  on  serait  porté  à  croire  à  l'existence  d'un  réseau  véritable,  comme 
la  FIG.  7  semble  le  démontrer. 

Nous  avons  laissé  plus  haut  les  prolongements  internes  des  cellules 
nerveuses  tégumentaires  au  point  où  ils  s'engagent  dans  les  cordons  longi- 
tudinaux; reprenons  les  et  poursuivons  leur  cours  à  l'intérieur  de  ces 
cordons. 

Dans  une  coupe  sagittale,  fig.  5,  nous  voj'ons  que  ces  prolongements, 
dès  leur  entrée  dans  le  cordon  a,  se  divisent  en  deux  branches  :  l'une  se 
dirige  vers  la  partie  antérieure,  l'autre  vers  la  partie  postérieure.  Nous  ne 
pouvons  nous  empêcher  de  faire  ici  un  rapprochement  entre  ce  que  nous 
venons  de  constater  chez  le  Distoiniiin  hepaticitni  et  ce  que  nous  avons  ob- 
servé à  ce  sujet  chez  les  annélides.  Chez  ces  derniers,  en  effet,  nous  avons 
signalé  la  division  en  deux  branches,  l'une  antérieure,  l'autre  postérieure, 
des  prolongements  internes  des  cellules  nerveuses  tégumentaires  à  leur 
entrée  dans  le  ganglion  (i). 

Ces  prolongements  internes  envoient  des  collatérales  plus  ou  moins 
nombreuses,  non  seulement  sur  leur  trajet  en  dehors  du  cordon,  mais  aussi 
dans  ce  dernier,  fig.  3,  4,  5.  La  collatérale  représentée  dans  la  fig.  4  présente 
un  aspect  particulier  (on  aurait  dû  lui  donner,  d'après  le  dessin  original, 
des  contours  beaucoup  plus  fins).  Émise  par  le  prolongement  interne  à 
l'entrée  de  celui-ci  dans  le  cordon  nerveux,  elle  longe  le  pourtour  de  ce 
dernier  en  grande  partie  et  envoie  de  petites  branches  dans  la  portion  mé- 
diane. Les  partisans  de  la  contiguïté  entre  les  éléments  nerveux  pourraient 


;i)    J.  H.WET    ;   Op.  cit     Structure   du   sjstcme  nerveux  des  annélides. 
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peut-être  voir  dans  ce  fait  une  nouvelle  preuve  militant  en  faveur  de  cette 
théorie.  Par  son  trajet  et  ses  branches  de  division,  cette  collatérale  semble, 
en  effet,  se  mettre  en  contact  avec  le  plus  grand  nombre  possible  des  fibres 
qui  constituent  le  cordon  nerveux  longitudinal,  dans  lequel  elle  est  située. 

Quel  est  le  mode  de  terminaison  des  prolongements  internes  des  cel- 
lules nerveuses  tégumentaires? 

Nous  ne  possédons  pas  de  données  assez  nombreuses  et  assez  convain- 
cantes pour  pouvoir  répondre  en  toute  certitude  à  cette  question.  Sans 
doute,  nous  voyons  assez  souvent  ces  fibrilles  nerveuses  situées  dans  les 
cordons  nerveux  longitudinaux  se  terminer  par  un  point  épaissi;  mais  plus 
souvent  encore,  ces  fibrilles  paraissent  se  terminer  par  une  section  nette.  Il 
ne  nous  est  pas  possible  de  déterminer,  pour  le  moment,  si  ces  deux  modes 
de  terminaison  sont  artificiels  ou  s'ils  représentent  réellement  ce  qui  existe. 
Cette  disposition  des  prolongements  internes  des  cellules  nerveuses  sensi- 
tives  dans  les  cordons  longitudinaux  est  assez  intéressante  pour  être  signa- 
lée. Monsieur  Bettendorf  n'en  fait  pas  mention. 

On  i^encontre  des  cellules  nerveuses,  en  tout  semblables  aux  cellules 
nerveuses  sensitives  que  nous  avons  décrites  dans  les  couches  tégumen- 
taires, à  la  partie  superficielle  des  ventouses,  fig.  2,  et  dans  les  parois  du 
pharynx.  Celles  qui  se  trouvent  dans  ce  dernier  organe  seront  représentées 
dans  un  prochain  travail;  nous  ne  les  avons  observées  que  durant  l'impres- 
sion de  ce  mémoire. 

îl.      Système    nerveux   central. 

L"étude  du  système  nerveux  central  des  annélides  nous  a  appris  qu'il 
est  formé  d'un  certain  nombre  de  ganglions  réunis  les  uns  aux  autres  par 
des  connectifs.  La  constitution  du  système  nerveux  central  des  trématodes 
est  différente.  Chez  eux,  en  effet,  les  cellules  nerveuses  ne  sont  plus  réunies 
en  amas  ganglionnaires;  mais  elles  sont  disséminées  le  long  de  cordons 
nerveux  longitudinaux,  dans  le  tissu  conjonctif  environnant  et  autour  des 
divers  organes.  Ce  n'est  que  vers  la  partie  supérieure  du  pharynx  que  les 
cellules  nerveuses  semblent  se  constituer  en  amas  ganglionnaires  ;  et  encore 
ne  forment-elles  pas  là  un  ganglion  bien  caractéristique,  bien  défini,  comme 
les  ganglions  de  la  chaîne  ventrale  des  annélides. 

Dans  les  pages  suivantes,  nous  nous  proposons  d'étudier  les  cellules 
nerveuses,  les  cordons  nerveux  longitudinaux  et  les  nerfs  latéraux  du  Disto- 


SYSTÈME   NERVEUX    DES    TRÉMATODES  301 

/;;;/;;/  licpaticuni;  nous  nous  arrêterons  quelque  peu  à  1  étude  du  ganglion 
cérébroïde  et  à  celle  de  divers  centres  innervant  certains  organes  :  digestif, 
génital  et  de  fixation. 

Dans  cet  ensemble  de  cordons  nerveux  et  de  cellules  nerveuses,  on  re- 
trouve tous  les  éléments  nécessaires  pour  constituer  une  chaîne  nerveuse 
semblable  à  celle  des  annélides  inférieurs.  La  disposition  de  ces  éléments 
disséminés,  dispersés  sans  ordre  bien  apparent,  est  la  seule  différence 
importante  qui  existe  entre  les  centres  nerveux  de  ces  deux  groupes 
d'animaux  si  distincts  l'un  de  l'autre  cependant    sous    d'autres    rapports. 

I      Les   cellules   nerveuses. 

Pour  mettre  en  évidence  les  cellules  nerveuses  et  nous  rendre  compte 
de  leur  situation,  de  leur  forme,  de  leur  volume,  de  leur  fine  structure, 
nous  avons  employé  diverses  méthodes  :  le  chlorure  d'or,  le  bleu  de  mé- 
th3'lène,  les  colorations  à  la  thionine,  à  la  toluidine,  et  enfin  le  chromate 
d'argent.  Ce  sont  les  résultats  obtenus  par  l'application  de  cette  dernière 
méthode  que  nous  allons  exposer  ici  ;  nous  nous  proposons  de  publier  dans 
un  prochain  travail  les  résultats  qui  ont  été  obtenus  par  les  autres  méthodes 
et  qui  se  rapportent  à  la  fine  structure  de  ces  cellules. 

Bien  que  les  cellules  nerveuses  du  système  nerveux  central  du  Disto- 
iniiin  hepaticum  ne  soient  pas  réunies  en  amas  ganglionnaires,  on  peut 
observer,  cependant,  qu'elles  ne  sont  pas  disséminées  au  hasard  et  qu'elles 
ont  au  contraire  pour  la  plupart  une  place  bien  déterminée.  La  méthode  de 
coloration  à  la  thionine,  en  solution  aqueuse  très  diluée,  et  la  méthode  de 
GoLGi  rendent  les  plus  grands  services  pour  la  recherche  de  leur  situation. 

On  les  observe  en  petits  amas  de  2  à  4  cellules  et  plus,  situés  de  dis- 
tance en  distance  le  long  des  troncs  nerveux:  la  fig.  27,  représentant  une 
coupe  longitudinale  de  ces  cordons  ou  troncs  nerveux,  donne  une  idée  de 
cette  disposition.  Ces  cellules  apparaissent  également  dans  des  coupes 
transversales.  La  fig.  23,  U\  11,  reproduit  une  coupe  transversale  d'un 
cordon  nerveux.  Au  pourtour  de  ce  dernier,  on  observe  deux  cellules  ner- 
veuses. A  la  partie  supérieure  du  pharynx,  au  point  où  les  cordons  ou 
troncs  nerveux  semblent  se  réunir,  fig.  27,  G,  les  cellules  nerveuses  for- 
ment des  amas  ganglionnaires  qui  ont  quelque  peu  l'aspect  de  ganglions 
nerveux,  sans  présenter  cependant  d'une  manière  parfaite  les  caractères 
morphologiques  bien  connus  de  ces  derniers. 
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On  observe  encore  des  cellules  nerveuses  à  proximité  des  divers  organes. 
On  en  trouve  près  des  parois  de  l'œsophage,  dans  le  voisinage  des  conduits 
excréteurs  mâles  et  femelles. 

Il  est  intéressant  de  noter  les  nombreux  prolongements  nerveux  extra- 
ordinairement  ramifiés  que  contiennent  les  ventouses.  Quelques-uns  sont 
les  prolongements  des  cellules  nerveuses  situ-ées  au  sein  de  la  masse  mus- 
culaire de  ces  organes  de  fixation,  d'autres  prennent  leur  origine  de  cellules 
situées  en  dehors  de  ces  organes,  fig.  15,  24. 

Le  volume  de  toutes  ces  cellules  est  très  variable.  On  en  trouve 
d'assez  grandes,  au  niveau  des  cordons  longitudinaux,  fig.  23,  dans  les 
ventouses,  fig.  24.  Celles  des  ganglions  cérébroïdes  paraissent  plus  petites, 
FIG.  12  et  14.  (Il  est  à  remarquer  que  cette  dernière  figure  est  dessinée  à 
un  fort  grossissement.) 

Pour  résumer  les  divers  aspects  que  peuvent  présenter  les  cellules  des 
centres  nerveux  du  Distomuin  hepaticmn,  on  peut  dire  qu'elles  sont  uni- 
polaires, bipolaires  ou  multipolaires. 

D'après  M.  Veratti,  la  dénomination  de  cellule  unipolaire  ne  serait 
pas  exacte,  parce  que,  depuis  les  recherches  d'ApATHV,  on  sait  que  le  pro- 
longement de  ces  cellules  n'est  pas  formé  par  un  cordon  de  protoplasme  in- 
différent, mais  qu'il  est  constitué  par  un  faisceau  de  fibrilles  nerveuses  (i). 
La  remarque  de  M.  Veratti  est  parfaitement  fondée,  si  cet  auteur  a  en 
vue  la  fine  structure  de  la  cellule-  et  si  ses  propres  recherches  confirment 
celles  d'ApATHY.  Mais,  à  ne  considérer  que  les  résultats  fournis  par  la  mé- 
thode au  chromate  d'argent  et  nous  basant  sur  les  données  morphologiques 
qu'elle  nous  fournit  presqu'exclusivement,  nous  croyons  pouvoir  maintenir 
cette  dénomination,  sans  préjuger  de  la  véritable  structure  des  prolonge- 
ments des  cellules  nerveuses. 

Dans  certains  cas,  nous  avons  pu  également  constater  par  la  méthode 
de  Golgi  que  les  prolongements  des  cellules  nerveuses  étaient  constitués 
par  un  certain  nombre  de  fibrilles,  fig.  24.  Mais  des  observations  de  ce 
genre  n'ont  pas  grande  valeur  par  elles-mêmes;  elles  ont  besoin  d'être  con- 
trôlées par  d'autres  méthodes  mieux  appropriées. 

Les  cellules  multipolaires  sont  nombreuses.  On  les  observe  dans  le 
ganglion  cérébroïde,  fig.  14. 

Les  cellules  unipolaires  sont  en  assez  grand  nombre  dans  les  divers 


(i)     Em.  Veratti   :   Riccrclic  sul  sistcma   iwrvoso  dcl  Linux;    Milano,    1900. 
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cordons  longitudinaux  et  dans  les  ganglions  cérébroïdes,  fig.  27.  Ce  qui  est 
remarquable,  c'est  la  riche  ramification  des  prolongements  de  ces  cellules; 
ainsi,  les  ventouses",  le  phar3-nx,  l'œsophage,  les  conduits  génitaux,  sont 
sillonnés  par  une  infinité  de  fibres  nerveuses,  qui  forment  entre  elles  un 
plexus  très  serré,  et  peut-être  même,  la  question  est  difficile  à  résoudre, 
un  véritable  réseau;  les  fig.  13,  15,  16,  21,  22  donnent  une  idée  de  la 
richesse  des  prolongements  en  rameaux  secondaires. 

Nous  traiterons  ce  point  plus  en  détail  quand  nous  arriverons  à  l'étude 
de  l'innervation  de  chacun  des  organes  en  particulier. 

Quant  à  la  structure  de  la  cellule  nerveuse,  nous  nous  proposons  de 
la  traiter  spécialement  dans  un  prochain  travail.  Qu'il  nous  suffise,  pour 
le  moment,  de  faire  une  remarque  à  ce  sujet. 

La  cellule  nerveuse  du  Distomum  hepaticum  possède  un  protoplasme 
granuleux,  un  noyau  et  un  nucléole  volumineux. 

Les  colorants  nucléaires  colorent  intensément  le  nucléole  et  assez  fai- 
blement le  noyau.  Le  protoplasme  présente  un  nombre  considérable  de 
granulations  chromophiles,  dont  la  disposition,  la  forme  et  les  dimensions 
sont  très  variables  et  rappellent  celles  qu'on  a  signalées  dans  le  protoplasme 
des  cellules  nerveuses  des  vertébrés. 

■    2.     Les    cordons    ou   troncs    nerveux. 

Des  coupes  longitudinales  et  transversales  nous  renseignent  sur  la 
situation  des  cordons  nerveux.  La  fig.  27  nous  montre  la  situation  des 
cordons  nerveux  ventraux,  tr.  u.  v,  et  ne  fait  qu'indiquer  celle  des  cordons 
latéraux,  ti\  l.  Les  cordons  dorsaux  ne  sont  pas  compris  dans  la  coupe. 
Nous  n'avons  reproduit  que  partiellement  dans  nos  dessins  les  sections 
transversales  du  Distomum  hepaticum.  Ce  sont  d'ailleurs  celles  qui  per- 
mettent de  se  faire  le  plus  aisément  une  idée  de  la  distribution  des  divers 
troncs  ou  cordons  nerveux. 

Les  troncs  ou  cordons  ventraux  situés  à  la  face  ventrale  de  l'animal 
sont  au  nombre  de  deux  :  l'un  à  droite  et  l'autre  à  gauche  de  la  ligne 
médiane  et  à  quelque  distance  de  cette  dernière.  Ce  sont  de  loin  les  plus 
volumineux  ;  ils  sont  représentés  dans  les  fig.  4  et  10.  Comme  ces  figures 
l'indiquent,  ils  se  trouvent  non  loin  de  la  limite  interne  de  la  couche  mus- 
culaire, plus  ou  moins  profondément  situés  dans  le  tissu  conjonctif  de  sou- 
tien. A  mesure  qu'ils  se  rapprochent  du  ganglion  cérébro'ïde,  ils  s'éloignent 
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de  la  couche  musculaire.  Les  cordons  dorsaux  sont  également  situés  à  la 
limite  de  la  couche  musculaire  du  côté  dorsal,  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche 
de  la  ligne  médiane  et  à  une  certaine  distance  de  celle-ci.  Ils  ont  un  volume 
deux  ou  trois  fois  moindre  que  celui  des  cordons  ventraux,  fig.  9. 

Les  cordons  latéraux  sont  souvent  peu  apparents.  Ces  cordons  nerveux 
ont  l'aspect  de  longs  tubes  pleins,  dont  la  section  transversale  a  une  forme 
arrondie  ou  un  peu  allongée  d'avant  en  arrière,  ovo'ide,  comme  l'indiquent 
les  FIG.  4,    10. 

Comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  ces  cordons  nerveux  sont  constitués 
par  des  fibrilles  nerveuses  d'origine  différente.  Les  prolongements  internes 
des  cellules  nerveuses  des  téguments  concourent  à  leur  formation,  fig.  4, 
5,  7,  9,  ainsi  que  les  prolongements  des  cellules  que  l'on  observe  en  petits 
amas  et  de  distance  en  distance  sur  leur  pourtour,  fig.  27.  Ces  prolonge- 
ments appartiennent  aux  cellules  situées  du  même  côté  ou  du  côté  opposé. 
Ce  dernier  cas  est  représenté  dans  la  fig.  10,  qui  reproduit  la  terminaison 
d'une  fibre  nerveuse  venant  d'un  côté,  dans  un  cordon  nerveux  situé  du 
côté  opposé.  Nous  avons,  maintes  fois,  constaté  cette  disposition  dans  nos 
préparations.  Ces  fibres  formant  les  cordons  nerveux  possèdent  des  collaté- 
rales en  grand  nombre;  les  unes  restent  à  l'intérieur  du  cordon,  les  autres 
en  sortent,  fig.  23,  27.  Parm.i  ces  dernières,  il  en  est  qui  se  dirigent  vers  le 
côté  opposé,  fig.  27, /c.  On  peut  constater  aussi  le  cas  suivant  :  une  cellule 
nerveuse,  à  proximité  du  cordon  nerveux,  envoie  son  unique  prolongement 
vers  ce  dernier.  Quand  il  se  trouve  à  son  niveau,  il  y  envoie  deux  collaté- 
rales, l'une  dirigée  vers  la  partie  antérieure,  l'autre  vers  la  partie  posté- 
rieure. Le  prolongement  principal  gagne  ensuite  les  couches  plus  profondes 
et  s'avance  vers  le  côté  opposé. 

Ces  troncs  ou  cordons  nerveux  semblent  se  réunir  à  la  partie  antérieure 
et  supérieure  du  pharynx  entre  ce  dernier  et  la  ventouse  orale  et  former 
une  large  commissure  entre  les  ganglions  cérébro'ides,  fig.  27. 

3.     Le    ganglion    cérébroïde. 

Quand  on  examine  des  coupes  de  Distomiun  hepaticum  faites  dans  la 
région  du  pharynx,  on  observe  à  proximité  des  parois  de  ce  dernier,  mais 
surtout  dans  sa  partie  antérieure,  de  petits  amas  de  cellules  nerveuses, 
que  l'on  peut  appeler  ganglions  cérébro'ides,  fig.  il,  12.  On  chercherait  en 
vain  dans  ces  amas  de  cellules  l'aspect  ordinaire  des  ganglions,   que  l'on 
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observe  chez  les  annélides,  les  gastéropodes  et  les  crustacés  et  qui  est  carac- 
térisé par  la  présence  d'une  substance  fibro-granuleuse  médiane,  entourée 
d'une  ou  de  plusieurs  rangées  de  cellules. 

Cependant,  le  liquide  osmiobichromique,  employé  comme  fixateur  dans 
la  méthode  de  Golgi,  donne  aux  amas  cellulaires  dont  nous  venons  de 
parler  un  aspect  brunâtre  plus  foncé,  donnant  l'impression  d'un  tissu  plus 
serré,  plus  compact;  il  tranche  avec  celui  du  tissu  conjonctif  lâche  de 
soutien  qui,  lui,  a  une  coloration  d'un  jaune  clair.  C'est  ce  que  nous  avons 
voulu  reproduire  dans  la  fig.  12;  mais  il  faut  remarquer  que  les  parties 
B,  B'  de  cette  figure  sont  en  réalité  beaucoup  moins  bien  délimitées  qu'elles 
ne  le  sont  dans  ces  dessins. 

C'est  dans  ce  tissu  fibrogranuleux,  fig.  12,  S,  B',  que  se  trouvent  épar- 
pillées des  cellules  nerveuses  de  dimensions  diverses,  dont  on  trouve  repro- 
duits quelques  exemples  dans  les  fig.  12.  14. 

D'après  la  direction  de  leurs  prolongements,  on  peut  distinguer  deux 
sortes  de  cellules  nerveuses  formant  le  ganglion  cérébroïde. 

On  observe,  en  effet,  des  cellules  dont  les  prolongements,  passant  par 
la  commissure  intercérébroïdale  et  concourant  à  sa  formation,  se  dirigent 
vers  le  côté  opposé,  fig.  12. 

Les  prolongements  de  ces  cellules  envoient  dans  la  partie  ganglionnaire 
des  branches  secondaires  qui,  par  leur  forme  et  leur  entrelacement,  contri- 
buent à  lui  donner  un  aspect  fibro-granuleux  rappelant  celui  de  la  substance 
ponctuée  de  Leydig. 

Une  autre  cellule  nerveuse,  reproduite  à  un  plus  fort  grossissement 
fig.  14,  possède  des  prolongements  qui  restent  du  même  côté.  Ceux-ci  don- 
nent également  des  branches  secondaires  ramifiées,  qui  déterminent  dans  le 
ganglion  cérébroïde  un  aspect  fibro-granuleux  comme  celui  de  la  substance 
ponctuée  de  Leydig  que  nous  avons  observée  dans  les  ganglions  des  anné- 
lides, des  gastéropodes  et  des  crustacés. 

En  résumé,  le  ganglion  cérébroïde  du  Disloiniun  hepaticiim  est  formé  de 
deux  lobes  situés  l'un  à  droite  et  l'autre  à  gauche  du  pharynx.  Chacun  de 
ces  lobes  est  constitué  par  des  cellules  nerveuses  éparpillées,  dont  les  pro- 
longements et  les  branches  ramifiées  de  ceux-ci  donnent  l'aspect  d'une  sub- 
stance fibro-granuleuse  semblable  à  celui  de  la  substance  ponctuée  de  Ley- 
dig des  ganglions  des  invertébrés  cités  plus  haut. 

Ces  amas  ganglionnaires  droit  et  gauche  sont  réunis  entre  eux  par  deux 
commissures.  L'une  est  située  à  la  partie  inférieure  du  pharynx,  fig.  11, 
12,  27,  c,  5;  l'autre  est  située  à  sa  partie  supérieure,  fig.  27,  c,  l. 
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Comme  on  peut  l'observer  dans  les  fig.  il,  12,  27,  c,s,  la  commissure 
supérieure  est  large,  très  développée  ;  elle  contourne  le  pharynx  et  semble 
se  perdre  dans  les  cordons  nerveux  longitudinaux,  au  point  de  réunion  de 
ces  derniers,  fig.  27.  Cette  commissure  est  formée  par  les  prolongements 
de  certaines  cellules  nerveuses  ganglionnaires  et  par  des  fibrilles  apparte- 
nant aux  cordons  nerveux  longitudinaux,  fig.   Il,  12. 

4      Les    nerfs    latéraux. 

En  examinant  des  coupes  longitudinales  des  cordons  nerveux,  on  en 
voit  sortir  des  fibres  nerveuses  tant  de  leur  face  interne  que  de  leur  face 
externe,  fig.  27,  a. 

On  peut  constater  le  même  fait  en  examinant  des  coupes  transversales 
de  ces  derniers,  fig.  23. 

Comme  l'indiquent  les  fig.  23,  27,  a,  ces  fibres  possèdent  des  branches 
collatérales,  qui  vont  se  distribuer  aux  tissus  voisins  et  surtout  au  tissu 
musculaire. 

Ces  fibres  latérales  formant  les  nerfs  latéraux  sont  les  unes  des  prolon- 
gements de  cellules  situées  dans  les  cordons  nerveux,  fig.  23,  c,  27,  c,  ;?,  et 
les  autres  des  prolongements  de  cellules  nerveuses  tégumentaires  ou  sensi- 
tives  représentées  dans  les  fig.  4,  c,  5,  c. 

Ces  nerfs  latéraux  sont  donc  formés  selon  toute  apparence  par  des  pro- 
longements de  cellules  tégumentaires,  que  l'on  regarde  généralement  comme 
sensitives,  et  par  les  prolongements  de  cellules  situées  dans  les  cordons, 
dont  les  branches  vont  en  partie  au  moins  se  distribuer  au  tissu  musculaire 
environnant,  fig.  23. 

Sous  ce  rapport,  il  y  a  une  grande  analogie  entre  ce  que  nous  obser- 
vons chez  le  Distomum  hcpaticiiin  et  ce  que  nous  avons  décrit  chez  les 
annélides  (i). 

5.     L'innervation    des    organes. 

Après  avoir  étudié  les  cellules  nerveuses,  les  cordons  nerveux,  les  gan- 
glions cérébroïdes,  les  nerfs  latéraux,  nous  allons  nous  occuper  brièvement 
de  l'innervation  de  certains  organes. 

Pharynx. 

Les  auteurs  s'accordent  à  donner  au  pharynx  une  origine  ectodermi- 
que;  il  se  composerait  d'un  épithélium  ectodermique,  de  fibres  musculaires 

(i)     Op.  cit. 
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longitudinales,  annulaires  et  disposées  radiairement  autour  de  son  axe. 
Dans  l'épaisseur  du  pharynx  se  trouvent  des  glandes  uniccllulaires. 

La  musculature  du  pharynx  contient  un  nombre  considérable  de  fi- 
bres nerveuses;  la  fig  13  ne  donne  qu'une  idée  très  incomplète  de  la  riche 
innervation  de  cet  organe.  Ces  fibres  nerveuses  apparaissent  tantôt  isolées, 
et  alors  elles  présentent  généralement  une  certaine  épaisseur  et  de  nom- 
breuses ramifications,  comme  le  montre  la  fig.  13.  Tantôt,  au  contraire,  on 
observe  des  fibrilles  réunies  en  faisceaux  assez  larges  et  flexueux.  De  ceux-ci 
partent  des  faisceaux  plus  minces,  qui  s'entrecroisent  de  manière  à  former 
un  plexus  nerveux,  qui  prend  à  certaines  places  l'aspect  d'un  véritable  réseau. 

Dans  des  coupes  transversales  du  pharynx,  on  observe  que  ces  faisceaux 
forment  une  sorte  d'anneau  incomplet  situé  à  peu  près  au  milieu  de  la  cou- 
che musculaire,  mais  plus  rapproché  cependant  de  la  lumière  du  pharynx. 

Chacune  de  ces  fibrilles  composant  les  faisceaux  présente  un  cours  non 
rectiligne,  mais  plutôt  sinueux.  Quelle  est  l'origine  de  ces  fibres  nerveuses 
qui  forment  dans  toute  la  musculature  du  pharynx  un  plexus  ou  un  réseau 
si  extraordinairement  riche? 

Elles  proviennent  de  cellules  situées  à  proximité  des  parois  externes 
du  pharynx  et  formant  en  partie  les  ganglions  cérébroïdes. 

Les  commissures  que  nous  avons  décrites  plus  haut  envoient  au  pha- 
rynx des  fibres  nerveuses.  La  fig.  11  en  donne  un  exemple. 

On  observe  dans  la  musculature  du  pharynx  lui-même  des  cellules  ner- 
veuses, dont  les  prolongements  contribuent  à  former  ce  plexus  ou  réseau. 
Telles  sont  les  cellules  bipolaires  ou  multipolaires,  semblables  à  celles  de 
la  couche  tégumentaire  et  qui  se  trouvent  dans  la  couche  musculaire  du 
pharynx,  non  loin  de  l'épithélium  ectodermique.  Nous  avons  observé,  en 
effet,  quelques-unes  de  ces  cellules  à  corps  rond  ou  plus  ou  moins  allongé  ; 
un  prolongement  se  dirige  vers  l'épithélium  et  s'y  termine;  il  paraît  un  peu 
plus  épais  au  niveau  de  la  couche  épithéliale.  Ce  prolongement  possède 
souvent  des  collatérales  qui  se  ramifient  et  dont  les  branches  ramifiées  se 
dirigent  vers  l'épithélium. 

L'autre  ou  les  autres  prolongements  se  dirigent  vers  la  musculature 
et  se  mettent  en  rapport  avec  les  faisceaux  nerveux  que  nous  avons  signalés 
plus  haut  et  qu'ils  forment  en  partie. 

Les  planches  accompagnant  ce  travail  étaient  exécutées,  quand  ces 
observations  ont  été  faites.  C'est  ce  qui  nous  empêche  de  mettre  sous  les 
yeux  du  lecteur  les  dessins  représentant  les  faisceaux  nerveux  et  les  cellules 
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nerveuses  de  la  paroi  pharyngienne  que  nous  venons  de  décrire;   ils  paraî- 
tront dans  un  prochain  travail. 

Il  existe  en  outre  dans  les  parois  du  pharynx  des  cellules  volumineuses 
possédant  un  gros  noyau  et  un  gros  nucléole  ;  elles  se  laissent  rarement  im- 
prégner par  le  chromate  d'argent. 

Les  colorations  à  la  thionine  en  solution  très  diluée  et  à  la  toluidine 
nous  permettent  d'en  distinguer  deux  espèces.  Les  unes  ont  un  protoplasm.e 
dense,  bien  coloré  et  présentant  quelques  granulations  ;  elles  possèdent  un 
ou  plusieurs  prolongements.  Elles  ont  le  même  aspect  que  les  grandes  cel- 
lules situées  au  niveau  des  couches  musculaires  tégumentaires,  que  nous 
considérons  jusqu'à  présent  avec  Blochmann  et  Bettendorf  comme  des 
myoblastes,  fig.  26.  Les  autres,  plus  volumineuses  que  les  précédentes, 
ont  un  protoplasme  très  clair,  au  sein'duquel  on  observe  des  vacuoles  plus 
ou  moins  nombreuses.  Leur  aspect  est  celui  de  cellules  glandulaires  obser- 
vées à  des  stades  différents  de  leur  fonctionnement. 

Œsophage. 

La  partie  de  l'appareil  digestif,  partie  courte  et  impaire  qui  fait  suite 
au  pharynx,  forme  l'œsophage.  Ses  parois  renferment  un  plexus  nerveux 
très  riche  ou  réseau,  dont  les  mailles  sont  constituées  par  des  fibrilles  qui 
paraissent  s'entrecroiser  ou  souvent  aussi  se  compénétrer  Ce  plexus  ou  ré- 
seau a  un  aspect  différent  selon  qu'on  l'observe  dans  les  coupes  transversales 
ou  longitudinales.  Dans  la  fig.  16,  nous  avons  reproduit  une  coupe  longi- 
tudinale et  un  peu  oblique  de  l'œsophage.  On  y  remarque  un  plexus  ou 
réseau  de  fines  fibrilles,  qui  sont  les  collatérales  de  fibres  plus  épaisses. 

Estomac  ramifie. 

Les  parois  de  l'estomac  sont  formées,  disent  les  auteurs,  d'un  épithé- 
lium  couvert  de  cils  et  de  fibres  musculaires  en  petite  quantité.  La  mé- 
thode de  GoLGi  rend  souvent  ces  cils  très  visibles.  Par  la  coloration  à  la 
thionine  en  solution  très  diluée  de  pièces  fixées  au  sublimé  et  lavées  dans 
des  liquides  io-iodurés,  on  observe  que  les  cils  de  l'épithélium  intestinal  se 
colorent  en  vert  pâle  comme  l'épithélium  tégumentaire. 

Par  la  même  coloration,  des  cellules  nerveuses  de  moyenne  grandeur 
apparaissent  tout  contre  la  paroi  externe  de  l'organe.  Elles  ont  un  gros 
noyau  plus  ou  moins  incolore,  au  milieu  duquel  se  trouve  un  nucléole  très 
coloré.   Le  protoplasme  de  ces  cellules  est  granuleux  et  présente  des  cor- 
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pusculcs  fortement  colores,  qui  apparaissent  bien  isolés  et  disposés  en  un 
certain  ordre  ;  il  est  peu  abondant.  Ces  cellules  traitées  par  la  méthode 
de  GoLGi  ont,  naturellement,  un  aspect  différent;  nous  en  avons  un  exem- 
ple dans  la  fig.  17. 

Il  existe  d'autres  cellules  situées  à  proximité  des  parois  intestinales, 
dont  les  prolongements  vont  se  distribuer  à  la  couche  musculaire  de  celles- 
ci,  FIG.  18  et  19.  Il  n'est  pas  facile  de  les  distinguer  des  cellules  nerveuses. 
Cependant,  leur  aspect  général  tout  à  fait  semblable  à  celui  des  cellules 
musculaires  situées  dans  la  parenchyme,  l'action  différente  des  solutions  de 
thionine  sur  le  protoplasme  de  ces  cellules  et  sur  celui  des  véritables  cellules 
nerveuses,  tels  sont,  pour  le  moment,  les  motifs  qui  nous  portent  à  croire 
que  les  cellules,  reproduites  dans  les  fig.  18  et  19,  sont  des  myoblastes.  Il 
est  à  remarquer  que  la  thionine  donne  à  leur  protoplasme  une  teinte  ver- 
dàtre  très  faible,  tandis  que  dans  celui  des  cellules  nerveuses  elle  met  en 
évidence  les  granules  ou  corpuscules  bien  connus. 

Appareils  de  fixation. 

On  connaît  les  ventouses  du  Distomum  hepaticiim.  L'une  est  placée  à 
l'extrémité  antérieure  du  corps;  l'autre  est  située  sur  la  face  ventrale,  à  une 
certaine  distance  de  cette  extrémité. 

Ce  sont  des  organes  formés  surtout  de  faisceaux  musculaires  lon- 
gitudinaux, circulaires  et  radiaires.  On  y  trouve  aussi  de  grandes  cel- 
lules probablement  musculaires,  des  cellules  nerveuses  et  des  nerfs.  Ce 
sont  ces  derniers  éléments  qui  nous  intéressent  et  que  nous  allons  décrire 
succinctement. 

La  méthode  de  Golgi  appliquée  à  ces  organes  nous  donne  une  idée  de 
leur  richesse  extraordinaire  en  nerfs.  On  peut  s'en  rendre  compte  en  consul- 
tant les  fig.  15,  24.  Les  fibres  nerveuses  les  plus  épaisses  paraissent  con- 
stituées par  un  grand  nombre  de  fibrilles  très  délicates,  rassemblées  en 
faisceaux.  Ces  faisceaux  sont  longs  et  décrivent  des  ondulations  à  travers 
le  tissu  musculaire. 

De  ces  faiceaux,  et  latéralement,  émergent  des  fibrilles,  qui  elles-mêmes 
portent  des  collatérales  plus  ou  moins  ramifiées.  Ces  collatérales  et  leurs 
branches  portent  de  petits  appendices  et  semblent  se  terminer  par  un  point 
épaissi. 

A  propos  de  ce  mode  de  terminaison,  nous  devons  ajouter  que  maintes 
fois  il  n'est  qu'apparent.  Nous  avons  souvent  observé,  en  eftet,  au  moyen 
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d'un  fort  grossissement  et  d'un  éclairage  approprié,  qu'au  point  épaissi  et 
apparemment  terminal  faisait  suite  une  partie  de  la  même  fibrille  n'ayant 
pas  subi  l'imprégnation.  Ces  fibrilles  s'entrecroisent  en  tous  sens  et  forment 
un  plexus  nerveux  très  serré.  A  certains  endroits,  ces  fibrilles  paraissent  for- 
mer de  véritables  réseaux. 

D'où  viennent  les  fibres  nerveuses  qui  innervent  les  appareils  de  fixa- 
tion ou  ventouses? 

Ces  fibres  ont  pour  origine  plusieurs  sortes  de  cellules  nerveuses. 

Dans  la  couche  tégumentaire  qui  recouvre  la  face  externe  des  ven- 
touses, on  observe  des  cellules  nerveuses  en  tous  points  semblables  à  celles 
que  nous  avons  signalées  plus  haut  dans  les  autres  parties  des  téguments. 
Nous  en  donnons  des  exemples  dans  la  fig.  2. 

Ce  sont  des  cellules  bipolaires  ou  multipolaires,  dont  le  prolongement 
externe  va  se  terminer  à  la  partie  la  plus  superficielle  de  la  couche  épithé- 
liale.  Les  autres  prolongements  se  rendent  dans  le  tissu  musculaire  de  la 
ventouse  et,  après  un  certain  trajet,  semblent  s'y  perdre. 

La  plupart  des  auteurs  sont  d'accord  pour  attribuer  à  de  semblables 
cellules  un  rôle  sensitif. 

Dans  le  cas  présent,  en  ce  qui  concerne  le  rôle  physiologique  de  ces 
cellules  nerveuses  tégumentaires  des  ventouses,  il  n'existe  aucune  raison 
pour  ne  pas  admettre  cette  hypothèse. 

Il  nous  a  paru  que  ces  cellules  se  trouvent  en  plus  grand  nombre  dans 
la  ventouse  buccale  que  dans  la  ventouse  ventrale. 

Quand  on  examine  des  coupes  de  ventouses  traitées  par  des  colorants 
ordinaires  et  notamment  par  une  solution  très  diluée  de  thionine,  on  ob- 
serve la  présence  de  grandes  cellules  au  milieu  de  la  masse  musculaire.  Ces 
cellules  possèdent  un  noyau  et  un  nucléole  volumineux;  leur  protoplasme 
présente  des  différences  notables  dans  l'aspect  et  la  composition  chimique. 
Certaines  d'entre  elles,  en  effet,  possèdent  un  protoplasme  à  larges  vacuoles 
incolores;  d'autres  ont  un  protoplasme  finement  granuleux;  d'autres,  enfin, 
présentent  un  protoplasme  à  granulations  plus  grosses,  à  corpuscules  ayant 
l'aspect  de  ceux  que  l'on  peut  mettre  en  évidence  dans  le  protoplasme  de 
certaines  cellules  nerveuses  par  l'emploi  de  la  méthode  de  Nissl  ou  d'autres 
méthodes  analogues. 

Parmi  ces  cellules,  il  en  est  certainement  de  nature  musculaire.  Nous 
en  avons  imprégné,  mais  un  peu  tardivement  pour  être  reproduites  ici. 
Les  prolongements  de  certaines  d'entr' elles  constituent  les  faisceaux  mus- 
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culaires  radiaires  des  ventouses  et  se  terminent  en  se  ramifiant  sur  les  bords 
de  ces  organes  de  fixation.  Il  faut  une  certaine  expérience  pour  ne  pas  les 
confondre  avec  les  prolongements  nerveux. 

Nous  avons  aussi  imprégné  dans  la  ventouse  orale,  non  loin  du  pha- 
rynx, des  cellules  d'un  aspect  particulier.  Elles  ont  notamment  un  prolonge- 
ment volumineux,  mais  de  forme  irrégulicre  et  de  direction  sinueuse;  elles 
ont  un  aspect  bien  différent  de  celui  des  cellules  nerveuses  dont  nous  don- 
nons un  exemple  fig.  24. 

Même  quand  l'imprégnation  n'a  pas  réussi,  on  peut,  en  examinant  des 
coupes  assez  épaisses,  constater  dans  les  ventouses  la  présence  de  cellules 
multipolaires,  comme  celles  que  nous  avons  reproduites  dans  la  fig.  25. 

Nous  avons  trouvé  dans  nos  préparations  des  cellules  parfaitement  im- 
prégnées, mais  il  nous  a  semblé  plus  intéressant  de  reproduire  l'une  d'entre 
elles,  où  le  dépôt  de  chromate  d'argent  ne  s'est  fait  qu'incomplètement,  ce 
qui  permet  d'observer  quelques  détails  de  structure  importants. 

Ce  sont  des  cellules  généralement  multipolaires;  leurs  prolongements 
paraissent  être  formés  par  des  fibrilles  très  fines  réunies  en  faisceaux.  Cet 
aspect  fibrillaire  des  prolongements  est  même  plus  accentué  dans  nos  pré- 
parations, que  la  fig.  24  ne  reproduit  pas  sous  ce  rapport  d'une  manière 
tout  à  fait  exacte.  C'est  un  fait  que  nous  nous  contentons  simplement  d'an- 
noter; il  n'aura  de  valeur  démonstrative,  en  ce  qui  concerne  la  structure  de 
ces  cellules  et  de  leurs  prolongements,  qu'après  avoir  été  suffisamment  vé- 
rifié par  d'autres  méthodes  et  notamment  par  celle  d'APATHY. 

Les  prolongements  de  ces  cellules  possèdent  de  nombreuses  colla- 
térales, qui  elles-mêmes  présentent  un  grand  nombre  de  ramifications.  Les 
FIG.  15,  24,  donnent  une  idée  du  plexus  serré  que  forment  ces  prolongements 
et  leurs  collatérales  ramifiées.  Comme  nous  l'avons  fait  remarquer  plus  haut, 
il  n'est  pas  toujours  facile  de  distinguer  si  on  a  devant  les  yeux  un  simple 
plexus  ou  un  véritable  réseau. 

Enfin,  quelques  cellules  nerveuses,  situées  à  proximité  des  ventouses, 
envoient  à  ces  dernières  quelques-uns  de  leurs  prolongements.  La  plu- 
part des  fibres  nerveuses  que  possèdent  les  ventouses  et  que  nous  avons 
représentées  dans  les  fig.  15,  24,  proviennent  des  cellules  nerveuses  qui 
sont  situées  au  sein  même  de  la  masse  musculaire  de  ces  appareils  de 
fixation. 
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Conduits  excréteurs  des  organes  génitaux. 
Conduit  excréteur  femelle. 

Il  s'agit  ici  de  la  portion  antérieure  de  ce  conduit,  celle  qui  se  trouve 
dans  le  voisinage  de  la  ventouse  ventrale.  Ses  parois  sont  formées  d'un  épi- 
thélium,  d'une  mince  couche  musculaire  et  de  tissu  conjonctif.  Dans  ce  der- 
nier, on  peut  voir  de  distance  en  distance  une  cellule  nerveuse  de  moyenne 
grandeur,  caractérisée  surtout  par  son  protoplasme  rempli  de  corpuscules 
chromophiles.  C'est  en  cela  que  peut  se  résumer  toute  l'observation  concer- 
nant l'innervation  du  conduit  excréteur  femelle,  quand  on  se  borne  à  l'em- 
ploi des  méthodes  de  coloration  ordinaires. 

La  méthode  de  Golgi,  au  contraire,  nous  permet  de  mettre  en  évidence 
un  riche  plexus  de  fibres  nerveuses  situé  dans  les  parois  du  conduit.  La 
FiG.  22,  en  effet,  reproduit  une  partie  d'un  conduit  excréteur  femelle,  dans 
les  parois  duquel  on  observe  deux  fibres  nerveuses  assez  épaisses,  d'où  par- 
tent des  collatérales.  Elle  représente  une  coupe  longitudinale  faite  dans  un 
plan  assez  superficiel;  c'est  ce  qui  permet  de  voir  les  collatérales  d'un  côté 
gagner  l'autre  côté. 

Il  est  difficile  de  déterminer  si  on  est  en  présence  d'un  simple  plexus 
ou  d'un  véritable  réseau. 

Conduit  excréteur  mâle. 

Il  ne  sera  question  ici  que  de  la  partie  de  ce  conduit  qui  constitue 
le  cirrhe. 

Les  méthodes  de  coloration  ordinaires  ne  nous  donnent  pas  de  rensei- 
gnements sur  l'existence  de  fibres  nerveuses  dans  les  parois  du  conduit 
excréteur  mâle. 

Des  coupes  faites  au  niveau  de  la  poche  du  cirrhe  et  colorées  par  les 
méthodes  ordinaires  nous  montrent  cette  poche  limitée  par  une  membrane 
formée  de  tissu  conjonctif  et  de  fibres  musculaires.  L'intérieur  de  cette 
poche  est  constitué  par  du  tissu  conjonctif,  au  sein  duquel  on  observe  des 
cellules  glandulaires  en  grand  nombre  et  deux  ou  trois  sections  plus  ou 
moins  transversales  du  conduit  déférent.  Les  parois  de  ce  conduit  sont  for- 
mées d'un  épithélium  et  de  fibres  musculaires;  tout  près  de  ces  parois  et 
à  l'extérieur  de  celles-ci,  on  observe  souvent  une  cellule  nerveuse  assez 
grande,  possédant  un  noyau  volumineux,  un  gros  nucléole  et  un  protoplasme 
à  corpuscules  chromatophiles. 
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La  lumière  de  ce  conduit  est  souvent  remplie  de  spermatozoïdes. 

Les  parois  de  ce  conduit  et  surtout  la  couche  musculaire  qui  entre 
dans  leur  formation  paraissent  plus  développées,  plus  épaisses  vers  la  par- 
tie terminale.  Ce  sont  des  coupes  faites  à  ce  niveau  que  reproduisent  les 
FiG.  20,  21,  dans  lesquelles,  cependant,  ne  se  montrent  d'une  manière  dis- 
tincte que  les  fibrilles  nerveuses  mises  en  évidence  par  la  méthode  de  Golgi. 
Une  fois  de  plus  apparaît  l'excellence  de  cette  méthode,  qui  décèle  toute 
une  trame  nerveuse  là  où  les  méthodes  ordinaires  restent  impuissantes. 

La  FIG.  20  représente  une  coupe  transversale  du  conduit.  Au  voisinage 
de  ce  dernier,  on  remarque  une  cellule  dont  les  prolongements  et  les  colla- 
térales de  ceux-ci  concourent  à. former,  dans  la  couche  musculaire  du  con- 
duit, un  plexus  nerveux  très  serré. 

La  FIG. 21  reproduit  à  un  grossissement  plus  fort  une  coupe  oblique  du 
conduit  déférent  ;  le  plexus  nerveux  seul  situé  dans  les  couches  musculaires 
y  est  i^eprésenté.  On  y  observe  quelques  fibres  nerveuses  plus  épaisses,  d'où 
partent  des  collatérales  qui  se  ramifient  considérablement.  Les  ramifica- 
tions terminales  paraissent  se  terminer  dans  bien  des  cas  par  un  épaissis- 
sement.  Cependant,  de  nombreux  points  de  cette  trame  nerveuse  semblent 
constituer  un  véritable  réseau. 

Il  nous  reste  à  ajouter  que  la  membrane  musculaire  et  conjonctivale 
qui  limite  la  poche  du  cirrhe  renferme  aussi  des  fibres  nerveuses  ayant 
pour  origine  des  cellules  nerveuses  voisines,  situées  soit  à  l'extérieur  de  la 
poche  soit  à  son  intérieur. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  des  fibres  constituant  les  nerfs  latéraux 
et  venant  des  cordons  nerveux  longitudinaux  envoient  des  collatérales  aux 
faisceaux  musculaires,  notamment  à  ceux  qui  entrent  dans  la  formation 
des  téguments,  fig.  23,  27. 

llssit  musculaire. 

Ce  sont  ordinairement  les  collatérales  des  fibres  nerveuses  formant  en 
partie  les  cordons  longitudinaux,  qui  vont  se  distribuer  aux  faisceaux  mus- 
culaires circulaires,  longitudinaux,  ventro-dorsaux.  Il  y  a  même  un  certain 
entrecroisement  de  ces  fibres  collatérales,  comme  nous  l'avons  déjà  vu. 
Dans  la  fig.  28,  nous  reproduisons  les  terminaisons  d'une  fibre  nerveuse 
dans  la  couche  superficielle  des  muscles  du  tégument.  La  fibre  nerveuse 
vient  du  côté  opposé.  On  y  observe  de  petits  rameaux  qui  se  terminent 
par  un  épaississenient. 
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RESUME. 


1.  Il  existe  dans  toute  l'épaisseur  des  couches  musculaires  périphé- 
riques du  Dislomum  hepaticum  un  grand  nombre  de  cellules  nerveuses 
bipolaires  et  multipolaires. 

Leurs  prolongements  forment  des  plexus  ou  de  véritables  réseaux  ner- 
veux intramusculaires  et  sous  musculaires.  Les  prolongements  internes  se 
rendent  dans  les  cordons  nerveux  longitudinaux  voisins,  où  ils  se  divisent  en 
deux  branches,  l'une  supérieure,  l'autre  inférieure. 

Certains  prolongements  internes  se  dirigent  vers  la  face  opposée  en 
suivant  la  direction  des  muscles  dorso-ventraux.  Ils  forment  en  partie  les 
fibres  commissurales. 

2.  Les  cordons  nerveux  longitudinaux  sont  formés  par  les  prolonge- 
ments internes  des  cellules  nerveuses  périphériques  et  par  les  prolongements 
des  cellules  nerveuses  situées  le  long  de  ces  cordons.  Ces  divers  prolonge- 
ments forment  des  faisceaux  de  fibrilles  nerveuses  donnant  des  collatérales 
qui  vont  innerver  les  muscles  voisins.  Ces  cordons  semblent  se  réunir  à  la 
partie  antérieure  du  pharynx  et  former  une  large  commissure.  Les  cellules 
nerveuses  sont  unipolaires,  bipolaires  et  multipolaires. 

Les  ganglions  cérébroïdes  sont  formés  par  des  cellules  nerveuses  dis- 
séminées dans  toute  l'étendue  des  ganglions.  Elles  ne  sont  pas  disposées 
dans  un  certain  ordre,  comme  dans  les  ganglions  nerveux  des  annélides 
notamment. 

Une  substance  d'aspect  granuleux  et  fibrillaire  semblable  à  celui  de  la 
substance  ponctuée  de  Leydig  apparaît  dans  les  ganglions  cérébroïdes. 

Elle  est  formée  par  les  prolongements  des  cellules  elles-mêmes,  leurs 
collatérales  et  leurs  branches  terminales.  Les  prolongements  d'un  certain 
nombre  dec.es  cellules  constituent  en  partie  la  commissure  intercérébroïdale. 

Les  ^  grandes  cellules  r^  situées  dans  le  parenchyme  et  dans  les  parois 
de  certains  organes  :  pharynx,  ventouses,  etc.,  considérées  par  les  uns 
comme  des  cellules  nerveuses,  par  les  autres  comme  des  cellules  muscu- 
laires, glandulaires  ou  conjonctivales,  sont  pour  la  plupart  des  cellules 
musculaires;  les  autres,  des  cellules  nerveuses;  quelques-unes  seulement 
sont  probablement  glandulaires. 

Les  ventouses  renferment  de  très  petites  cellules  multipolaires  sem- 
blables aux  cellules  nerveuses  situées  dans  les  couches  musculaires  périphé- 
riques. 
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Les  muscles  des  ventouses  sont  innervés  par  un  plexus  ou  un  réseau 
nerveux  très  serré,  constitué  par  les  prolongements  des  cellules  nerveuses 
situées  dans  les  ventouses  et  en  dehors  de  celles-ci. 

Les  parois  pharyngiennes  renferment  de  très  petites  cellules  nerveuses 
semblables  à  celles  qui  se  trouvent  dans  les  couches  musculaires  périphé- 
riques. 

Leurs  prolongements  forment  un  plexus  entourant  l'ouverture  pharyn- 
gienne à  une  certaine  distance  de  celle-ci. 

De  nombreuses  fibres  nerveuses  viennent  innerver  les  muscles  pha- 
ryngiens. 

L'œsophage,  l'intestin,  les  conduits  génitaux  mâles  et  femelles,  possè- 
dent des  plexus  ou  réseaux  nerveux  dans  leurs  parois. 

Les  fibres  nerveuses  se  terminent  dans  les  muscles  par  des  branches 
terminales  ramifiées  et  présentant  un  épaississement  à  leur  extrémité. 

On  peut  observer  que  les  fibres  nerveuses  forment  souvent  entr" elles 
de  véritables  réseaux. 

Ces  conclusions  doivent  être  contrôlées  par  d'autres  méthodes.  Nous 
le  ferons  dans  un  prochain  travail. 


44 


I 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 


PLANCHE    I. 

FIG.  1.     Coupe    transversale   de   la   peau    du    Distomiim    hepaticum. 

a,  cellules  nerveuses  sensitives  de  la  peau  présentant  plusieurs  prolongements; 
b,  partie  du  prolongement  externe  périphérique,  située  dans  la  couche  musculaire  ; 
b',  partie  de  ce  même  prolongement  située  dans  la  couche  cuticulaire  (dans  son 
trajet  cuticulaire,  ce  prolongement  apparaît  souvent  beaucoup  plus  gros  et  de  con- 
tours   moins    réguliers).    Oc.  4,    obj.  DD,   Abbe. 

FIG.  2.     Coupe    faite   au    niveau    de    la    ventouse    orale. 

a,  cellules  nerveuses  périphériques,  le  plus  souvent  bipolaires,  situées  dans  la 
couche  musculaire  de  la  ventouse  orale;  b,  prolongements  externes  se  terminant  sou- 
vent par  un  épaississement  à  la  partie  superficielle  de  la  peau;  c,  prolongement  in- 
terne (comme  on  le  voit,  il  y  en  a  de  différentes  dimensions  et  plus  ou  moins  pro- 
fondément  situés    dans   la    couche    musculaire).    Oc.  4    comp. 

FIG.  3.     Coupe   transversale    de    la    peau.    Obj.  C,    Abbe. 

a,    couche   cuticulaire;    b,    couche    musculaire. 

Les  cellules  nerveuses  de  la  peau  se  trouvent  pour  la  plupart  dans  lepaisseur 
de  la  couche  musculaire,  mais  à  des  niveaux  différents.  Quelques-unes  sont  situées 
dans  le  tissu  conjonctif  lâche,  qui  délimite  intérieurement  la  musculaire.  Ces  cellules 
sont  bipolaires  et  multipolaires.  Leurs  prolongements  externes,  b,  b,  b,  b,  présentent 
souvent  une  ou  plusieurs  branches  de  ramification.  Les  prolongements  internes  servent 
à  former  un  plexus  nerveux  intermusculaire,  C,  et  un  plexus  sous-musculaire,  d.  Ce 
dernier  est  plus  volumineux  ;    il  reçoit  les  fibrilles  de  la  plupart  des  cellules  de  la  peau. 

e,  cellule  bipolaire  située  très  profondément  dans  le  tissu  conjonctif  lâche.  Le 
prolongement  interne  se  dirige  transversalement  de  l'autre  côté  du  corps  et  ne  con- 
court   pas    à   former    le    plexus    nerveux    sous-musculaire   cité    plus   haut. 

FIG.  4.     Coupe    transversale    de    la   peau. 

a,  cuticule;  b,  couche  musculaire;  c,  cellule  bipolaire  de  la  peau;  d,  coupe 
transversale  d'un  tronc  nerveux  longitudinal;  i,  collatérale  du  prolongement  interne 
de  la  cellule  c  (cette  collatérale  se  met  en  contact  avec  un  grand  nombre  de  fibrilles 
nerveuses  formant  le  tronc  nerveux  longitudinal). 
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FIG.  5.     Coupe   longitudinale   de   la   peau.    Oc.  4,    obj.  C,    Abbe. 

a,  fibrilles  venant  de  la  couche  musculaire  et  servant  à  former  un  tronc  ner- 
veux longitudinal;  b,  couche  cuticulaire;  d,  couche  musculaire;  c,  fibres  représen- 
tant les  prolongements  des  cellules  nerveuses  de  la  peau  et  allant  former,  en  partie, 
un   tronc   nerveux   longitudinal. 

FIG.  6.     Coupe   transversale   de   l'animal.    Oc.  4,    obj.  A,    Abbe. 

Les  muscles  dorso-ventraux,  m.  d.  y.,  sont  assez  souvent  imprégnés  par  le  chro- 
mate  d'argent  ;  ils  se  terminent  par  des  branches  ramifiées  dans  les  couches  muscu- 
laires. A  la  partie  supérieure  de  la  figure,  en  a,  des  cellules  nerveuses  de  la  peau 
envoient  leurs  prolongements  internes,  b,  le  long  des  muscles  dorso-ventraux,  de 
manière    à    ce  qu'ils    dépassent   la    ligne   médiane. 

c,  cellules  ordinairement  bipolaires,  assez  souvent  imprégnées  par  le  chromate  d'ar- 
gent. Elles  ont  un  volume  un  peu  plus  considérable  que  celui  qu'on  leur  a  donné 
dans   le   dessin.    Ce   sont   très   probablement   des   cellules   musculaires. 

FIG.  7.     Coupe   tangentielle    de    la   peau.    Oc   4,    obj.  A,    Abbe. 
a,    tronc    nerveux    longitudinal    recevant    quelques    fibres    terminales  d'une  sorte  de 
plexus    nerveux,    b,    formé   par   les    prolongements    des    cellules   de    la   peau,    c. 

FIG.  8.     Coupe  transversale    et  un    peu   oblique. 

a,  cellule  nerveuse  de  la  peau;  b,  prolongement  externe;  c,  prolongement  interne 
se  rendant  par  un  tronc  nerveux  longitudinal  (latéral)  dans  le  ganglion  cérébroïde, 
e,  formé  par  le  rassemblement  plus  ou  moins  dense  d'un  certain  nombre  de  cellules 
nerveuses  situées  au  niveau  des  parties  latérales  du  pharynx  ;  e  ne  représente  qu'une 
partie    latérale    de    ce   ganglion;     d'   représente    le    tronc   nerveux    longitudinal    ventral. 

PLANCHE   II. 

FIG.  9'.     Coupe   tangentielle   de   la   peau. 

a,  a',  troncs  nerveux  longitudinaux  dorsaux;  b,  b,  cellules  nerveuses  de  la  peau 
envoyant   quelques   prolongements    dans    ces  troncs. 

FIG.  10.     Coupe    transversale    de    la  peau. 

a,  couche  cuticulaire;  b,  couche  musculaire;  c,  coupe  transversale  d'un  tronc 
nerveux  longitudinal;  d,  fibre  nerveuse  venant  du  coté  opposé;  on  y  voit  une  fi- 
brille   qui    va    se    terminer    dans   un    tronc   nerveux   longitudinal    en    se    ramifiant. 

FIG.  11.     Coupe    transversale    du    pharynx    et    de   ses    parties    avoisinantes. 

Ph,  pharynx;  c.  s.,  commissure  supérieure  réunissant  les  troncs  nerveux  d'un 
côté  aux  troncs  nerveux  de  l'autre  côté  ;  G,  G,  sortes  de  ganglions  mal  délimités, 
formés  par  un  certain  nombre  de  cellules  nerveuses.  Ce  sont  deux  espaces  plus  ou 
moins  restreints,  où  viennent  confluer  les  troncs  nerveux  longitudinaux  de  chaque 
coté.  Ces  espaces  ont  un  aspect  fibrillaire  et  granuleux  comme  celui  de  la  substance 
ponctuée  de    Levdig. 


SYSTEME   NERVEUX    DES   TREMATODES  379 

FIG.  12.  Coupe  transversale  du  pharynx  et  de  ses  parties  avoisinantcs.  Oc.  4, 
obj.  C    comp.,    Abde. 

.4,  pharynx;  B,  ganghons,  qui  ne  sont  pas  tout  à  fait  aussi  nettement  déhmités 
que  ne  le  figure  le  dessin  ;  C,  commissure  supérieure  formée  en  partie  par  les  pro- 
longements   des   cellules   nerveuses   situées   dans   ces  ganglions. 

FIG.  13.     Coupe    longitudinale. 

rt,  ventouse  orale;  b,  pharynx,  dont  les  parois,  comme  on  le  voit,  sont  très 
richement    innervées. 

FIG.  14.  Coupe  transversale  et  un  peu  oblique  de  la  partie  ganglionnaire,  où 
viennent    confluer   les   troncs    nerveux    longitudinaux. 

F,    limite   de   la    ventouse    orale;    Ph,    limite   latérale    du    pharynx 
c   représente   une    cellule    nerveuse,    vue    à    un    fort    grossissement,    de    la    partie 
ganglionnaire     C'est  une  cellule  multipolaire;    ses  prolongements  ne  sont  visibles  qu'en 
partie;    leurs   ramifications    forment   la   substance   ponctuée.    Le  prolongement,    d,    pa- 
raît  lisse   et   sans   expansions   latérales.    Oc     4,    obj.   DD,   Abbe. 

PLANCHE   III. 

FIG.  15.     Coupe   à   travers   la   ventouse   ventrale.    Oc.  4,    obj.  A,    Abbe. 

Cette  ventouse,  en  grande  partie  musculaire,  présente  un  nombre  considérable 
de  fibres  nerveuses  formées  par  de  nombreuses  fibrilles.  Ces  fibres  envoient  des  col- 
latérales, qui  se  ramifient  beaucoup,  et  forment  avec  ces  dernières  et  avec  leurs  voi- 
sines un  plexus  nerveux  d'une  richesse  extraordinaire.  Il  serait  difficile  de  dire  si 
ce  plexus  n'est  pas  un  véritable  réseau.  Sur  les  fibres  et  leurs  branches  collatérales 
ramifiées,    on   aperçoit  un  certain    nombre   de   petites  épines  ou  appendices  piriformes. 

FIG.  16.     Coupe   un    peu   oblique   de   l'œsophage. 

a,  cellule. 

b,  plexus  nerveux  de  la  paroi;  il  est  difficile  de  dire  si  l'on  n'a  pas  affaire  à 
un    véritable    réseau    nerveux. 

FIG.  17.     Coupe    transversale    de   l'intestin. 

a,  cellule  nerveuse  multipolaire,  très  richement  ramifiée,  dont  les  prolongements 
vont    innerver    les    parois    intestinales,    b.    Oc,  4,    obj.  C,    Abbe. 

FIG.  18.     Coupe   transversale    de   l'intestin. 
C,    cellule   probablement    musculaire. 

FIG.  19.     Elle   représente   une   cellule    probablement   musculaire. 

FIG.  20.     Coupe   transversale   du   cirrhe. 

Cette    figure    montre    combien    les    parois    du    cirrhe   sont    richement    innervées. 

FIG.  21.     Coupe    un   peu   oblique    du    cirrhe. 

Plexus    innervant   les   parois,    vu  à  un  fort  grossissement.    Oc.  4,    obj.  DD,    Abbe. 
Il   n'est   pas    toujours   possible    de    dire  si    on    est   en  présence  d'un  simple    plexus 
ou   d'un    véritable   réseau    nerveux. 
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PLANCHE    IV. 

FIG.  22.     Coupe    longitudinale    du    conduit    excréteur    femelle. 

a,  lumière  du  conduit;  b,  parois;  c,  œuf;  d,  fibres  nerveuses  situées  dans  les 
parois  du  conduit  et  présentant  de  nombreuses  collatérales  qui  forment  une  sorte  de 
plexus  nerveux.  La  coupe  est  très  superficielle  ;  aussi,  la  lumière  du  conduit  est-elle 
moins    bien    visible   que    ne   le    figure    le    dessin. 

FIG.  23.     Coupe   transversale   de    la    peau. 

a,    couche   cuticulaire  ;    b,    couche    musculaire. 

//-.  n,  coupe  transversale  d'un  tronc  nerveux  longitudinal  Sur  les  limites  de 
ce  tronc  nerveux,  on  trouve  des  cellules  nerveuses,  c,  dont  l'une  est  imprégnée. 
A  l'intérieur  du  tronc,  des  fibres  nerveuses  donnent  des  collatérales  qui  sortent  du 
tronc  pour  aller  innerver  les  parties  voisine.s  et  surtout  la  couche  musculaire.  Oc.  4, 
obj.  C,    Abbe. 

FIG.  24.     Coupe    de   la    ventouse    ventrale. 

On  y  remarque,  en  c,  des  cellules  nerveuses  assez  bien  imprégnées  présentant 
des    prolongements    fibrillaires,    dont    les    collatérales    se    ramifient   beaucoup. 

FIG.  25.  Cellules  probablement  musculaires  de  la  ventouse  ventrale.  Elles  pré- 
sentent cet  aspect  de  cellules  multipolaires  dans  des  coupes  très  épaisses  de  tissus 
non    imprégnés. 

FIG.  26      Coupe    transversale    de    la    peau.    Oc.  4,    obj.  C,    Abbe. 

a,  couche  cuticulaire;  b,  couche  musculaire;  c,  grande  cellule  paraissant  avoir 
plusieurs  prolongements,  dont  un  se  divise  en  deux  prolongements  qui  côtoient  la 
limite  interne  de  la  couche  cuticulaire.  Elle  représente  probablement  une  cellule 
musculaire. 

FIG.  27.     Coupe    longitudinale   de   la    partie   antérieure    de  l'animal. 

V.  01',  petite  partie  de  la  ventouse  orale;  Ph,  pharynx;  G,  G,  parties  ganglion- 
naires, où  les  divers  troncs  nerveux  viennent  confluer;  c.  s,  commissure  supérieure; 
ci,  commissure  inférieure;  tr.  l,  tronc  nerveux  longitudinal  latéral;  tr.  m.  v,  tronc 
nerveux  longitudinal  ventral;  or.  g.  m,  orifice  génital  mâle;  F,  ventouse  ventrale; 
f.  c,  fibres  commissurales;  en,  cellule  nerveuse  présentant  des  prolongements  qui  se 
dirigent   dans    les   troncs    longitudinaux,    où    ils    donnent    des    collatérales. 

FIG.  28.  Terminaison  d'une  fibre  nerveuse  dans  la  couche  musculaire  des  té- 
guments. 
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Inutilité  de  la  Lécithine 

comme  excitant  de  la  croissance,  etc. 


INTRODUCTION. 

Les  communications  de  Brown-Séquard,  qui  donnèrent  naissance  à 
l'opothérapie,  les  bons  résultats  que  produisit  cette  méthode  nouvelle  avec 
les  extraits  thyroïdiens  et  la  greffe  pancréatique,  ont  fait  prévoir  l'exis- 
tence de  substances  poussant  activement  à  la  croissance  des  cellules,  des 
organes  et  même  du  corps  tout  entier.  Les  substances,  qui  dès  le  début  ont 
été  considérées  comme  les  plus  importantes  à  ce  point  de  vue,  sont  les 
extraits  d'organes  riches  en  phosphore  organique  :  le  testicule  et  le  système 
nerveux.  —  Le  public  des  neurasthéniques  lui-même  accorde  la  plus  grande 
confiance  aux   glycérophosphates. 

Le  monde  des  biologistes  ainsi  préparé  a  accueilli  sans  scepticisme 
l'annonce  de  l'action  stimulante  de  certaines  substances  sur  la  croissance 
des  êtres  vivants.  Et  pourtant,  si  l'étude  des  faits  les  plus  simples  de  la 
physiologie  exige  une  expérimentation  sévère  et  des  contrôles  sérieux, 
quelle  réserve  ne  devrions-nous  pas  avoir  à  propos  des  phénomènes  aussi 
complexes  que  ceux  de  la  nutrition  et  de  la  croissance? 

Nous  avons  le  regret  de  détruire  dans  notre  travail  les  illusions  que 
l'on  s'est  faites  dans  le  monde  des  biologistes  sur  la  valeur  de  la  lécithine. 
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HISTORIQUE. 


En  décembre  1895,  Monsieur  A.  Chauveau  présenta  à  l'Académie  de 
Paris  le  résultat  d'expériences  de  B.  Danilewsky. 

Cet  auteur  avait  suivi  la  croissance  des  têtards  de  grenouille  depuis  la 
ponte  des  œufs  et  comparé  leur  longueur  et  leur  poids  suivant  qu'il  les 
laissait  se  développer  comme  tels  ou  bien  dans  des  bains  contenant  de 
minimes  quantités  de  lécithine  (un  pour  15000).  Nous  reproduisons  le  seul 
tableau  comparatif  donné  par  cet  auteur;  il  a  trait  à  des  têtards  éclos  en 
mai  à  une  date  non  précisée  dans  le  travail. 


TETARDS 

normaux 

TÊTARDS  LÉCITHINIQTJES 

l'OIDS 

LONGUEUR 

POIDS 

LONGUEUR 

GK, 

MM. 

GR. 

MM. 

12  juin    iSgS 

0,026 

1           o,o36 

10,8 

0,075 

18 

21    juin       » 

o,o3S 

12,3 

0,080 

18 

18   juillet   1) 

o,o52 

i3,i 

0,  iSo 

0,205 

21,9 
20,1 

5    août      1) 

0,090 

14.9 

o,35o 
0,307 

26,5 
27 

De  cette  expérience,  Danilewsky  conclut  que,  sous  l'influence  ^de  la 
lécithine,  l'augmentation  de  la  longueur  du  corps  atteint  67—  81  0/0,  celle 
du  poids  300  0/0. 

Dans  cette  même  communication,  l'auteur  dit  encore  que,  •^  sous  l'in- 
fluence de  la  lécithine,  la  racine  du  cresson  dans  l'eau  s'allonge  jusqu'à  50 
à  100  0/0  et  plus  encore  en  comparaison  avec  une  plante  de  contrôle.  En 
même  temps,  elle  est  couverte  de  poils  en  quantité  plus  grande  que  la  racine 
normale  ".  A  la  fin  de  cette  communication,  l'auteur  conclut  que  la  lécithine 
doit  être  considérée  comme  une  substance  exaltant  les  phénomènes  de  la 
multiplication  cellulaire  et  de  la  croissance.  En  effet,  les  chiffres  cités 
paraissent  très  probants  et  nous  connaissons  maint  biologiste  qui,  sans 
mettre  en  doute  les  conclusions  de  l'auteur,  les  considérait  comme  de  la 
plus  haute  importance.  Aussi,  cette  communication  de  Danilewsky  fut-elle 
très  remarquée  et  signalée  dans  toutes  les  revues  analytiques  et  •^  Jahres- 
berichte  -.  Une  seconde  communication  de  Danilewsky  vint  confirmer  ses 
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premières  cxpcrieuccs  eu  montrant  l'action  excitante  de  la  lécithine  sur  la 
croissance  des  poussins  et  des  jeunes  chiens. 

Déjà  en  1895,  B.  Danilewsky  avait  publié  les  résultats  des  expériences 
de  son  élève  Selensky,  d'après  lesquelles  la  lécithine  aurait  une  valeur 
hématopoiétique  considérable. 

Le  travail  luimcme  roule  sur  les  effets  d'infusés  de  rate  ou  de  moelle 
osseuse  injectés  dans  le  péritoine.  Ce  n'est  qu'à  la  fin  du  travail  que  l'auteur 
affirme  avoir  obtenu  de  bons  résultats  avec  la  lécithine  :  il  aurait  vu  le 
nombre  des  globules  rouges  croître  de  Soo.ooo  et  1.000.000  même,  c'est- 
à-dire  de  20  °/o  en  moyenne. 

En  1897,  le  docteur  C.  Serono  de  Turin  publie  une  note  sur  les  effets 
de  l'injection  sous-cutanée  de  lécithine  chez  les  chiens  et  les  hommes.  Les 
expériences  sur  les  chiens  sont  au  nombre  de  deux.  Elles  sont  peu  détaillées. 
L'auteur,  après  avoir  fait  deux  injections  de  1  gramme  de  lécithine,  constate 
que  les  animaux  en  expérience  augmentent  rapidement  en  poids.  Il  faut 
remarquer  que,  pendant  ces  expériences,  l'auteur  donne  pro  die  10 — 1 1  gr. 
d'azote  à  un  animal  de  1 1  kilogr.,  qui  en  élimine  7,42  par  les  urines,  et  6  —  7 
gr.  d'azote  à  un  animal  de  5  kilogr.,  qui  en  élimine  2,46  par  les  urines  ! 

Les  injections  de  lécithine  pratiquées  par  Serono  sur  les  hommes  sont 
faites  dans  des  cas  cliniques  très  divers  qui  ne  permettent  pas  de  conclusion 
scientifique.  Du  reste,  dans  tous  les  cas,  les  malades  eurent  pendant  les  in- 
jections des  augmentations  d'appétit  poussées  parfois  jusqu'à  la  boulimie. 

Les  expériences  sur  les  hommes  tendraient  ainsi  à  démontrer  l'action 
tonique  de  la  lécithine  plutôt   qu'une  action  excitante  sur  la  croissance. 

Depuis  cette  dernière  communication,  nous  n'avons  plus  trouvé  à  ce 
sujet  que  les  échos  des  expériences  de  Danilewsky  dans  les  traités  généraux 
de  chimie  ph)'siologique  et  pathologique  (1).  Aucune  expérience  de  con- 
trôle direct  n'a  été  faite  à  notre  connaissance  sur  ce  sujet. 

Le  rôle  des  lécithines  dans  le  métabolisme  des  êtres  vivants  s'appuie 
sur  différentes  découvertes  récentes. 

1°  Signalons  d'abord  les  belles  expériences  de  Stoklaza  sur  l'appa- 
rition et  la  destinée  des  lécithines  dans  les  racines  des  plantes. 

2°  Hoppe-Seyler  et  ses  élèves  ont  démontré  l'existence  de  grandes 
quantités  de  lécithine  dans  beaucoup  de  cellules  appelées  à  un  grand  déve- 


(1)     Traité  de   Pathologie  gcnàrale   de   Bouchard,   tome   III,    page   37. 
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loppement,  le  jaune  des  œufs  de  poule,  les  spermatozoïdes,  les  tumeurs  à 
développement  rapide,  la  levure,  les  graines,  les  globules  rouges,  les  cap- 
sules surrénales,  et  en  proportion  faible  dans  toutes  les  cellules  vivantes. 

3°  Nos  aliments  de  grande  valeur  nutritive  contiennent  aussi  de 
grandes  quantités  de  lécithine.  Les  œufs  en  renferment  énormément,  envi- 
ron 1  gramme.  Le  lait  de  femme  est  remarquable  à  cet  égard.  D'après 
Stoklaza(i),  la  lécithine  du  lait  de  femme  représente  les  35  0/0  du  phos- 
phore total,  soit  autant  que  la  quantité  de  phosphore  caséinique.  Dans  le 
lait  de  vache  au  contraire,  la  lécithine  ne  représente  que  les  5  0/0  du  phos- 
phore total. 

Peut-on  conclure  avec  Stoklaza  que  c'est  là  la  raison  pour  laquelle  le 
lait  de  vache  ne  peut  remplacer  le  lait  de  la  femme,  et  avec  Siegfried  que 
les  matières  organiques  phosphorées,  caséine  et  lécithine,  jouent  uiï  rôle 
considérable  dans  l'assimilation  du  phosphore  ? 

4"  Les  lécithines  forment  avec  les  albumines  des  combinaisons  stables, 
les  lécithalbumines,  très  répandues  dans  les  cellules,  surtout  étudiées  au 
point  de  vue  de  leur  constitution  et  de  leurs  propriétés  par  Liebermann. 

Cette  propriété  de  la  lécithine  la  rapproche  de  l'acide  nucléinique  et 
la  fait  rentrer  dans  le  groupe  des  ^  no3'aux  prosthétiques  ^,  c'est-à-dire  des 
substances  qui  se  combinent  facilement  à  l'albumine;  les  lécithalbumines 
deviennent  ainsi  les  analogues  des  protéides. 

5°  La  formule  chimique  de  la  lécithine  étant  bien  connue  (Hundes- 
HAGEN,  DiACONow,  Gilson),  deux  parties  de  la  molécule  semblaient  seules 
pouvoir  être  en  cause  pour  expliquer  les  propriétés  étonnantes  de  la  léci- 
thine, le  noyau  glycérophosphorique  et  la  neurine. 

Les  effets  de  l'acide  glycérophosphorique  ont  été  étudiés  par  Bulow 
et  H.  De  Stella.  Ces  observateurs  n'ont  constaté  aucun  effet  analogue  à 
ceux  signalés  par  Danilewsky  et  Serono.  Donc,  la  lécithine  comme  telle 
parait  seule  être  en  cause  et  dans  son  histoire  les  expériences  de  Dani- 
lewsky sont  celles  qui  lui  donnent  le  plus  de  valeur.  D'autre  part,  il  faut 
reconnaître  que  personne  ne  les  a  contredites.  Avant  d'avancer  dans 
l'étude  des  rapports  possibles  des  no3'aux  phosphores  entre  eux  (nucléines, 
lécithines,  phosphates),  il  nous  a  paru  urgent  de  vérifier  les  expériences  de 
Danilewsky. 


(1)     StokL/\za   :   Ziir   Kcnnliiiss   lics   Phusy/iurs   in   dcr  Fraiien-    uiid   Kithinilc/t  ;   p.   343. 


EXPÉRIENCES     PERSONNELLES. 


CHAPITRE    I. 

Effet   de   la   lécithine    sur   la   croissance   des   têtards. 

Nous  avons  coaunencé  ces  expériences  au  printemps  de  1899.  Au  début, 
nous  fumes  obligé  à  quelques  tâtonnements,  car  Danilewsky  ne  nous 
donne  guère  de  détails  sur  la  manière  dont  il  a  opéré.  Il  dit  :  «  D'abord 
j'introduisis  (28  avril  1895)  une  petite  quantité  de  lécithine  (moins  de 
1  :  15000)  dans  l'eau  où  se  trouvait  du  frai  de  grenouille.  Dans  le  but  de 
contrôler  l'expérience,  une  partie  de  ces  œufs  fut  transportée,  cœteris  pari- 
bus,    dans  de  l'eau  toute  pareille,  mais  sans  mélange  de  lécithine  ". 

Nous  ne  voyons  dans  ces  lignes  aucun  détail  sur  le  nombre  des  têtards 
en  expérience  ni  sur  la  nourriluve  dont  ils  disposaient. 

La  première  expérience  que  nous  avons  faite  et  dont  les  détails  sont 
relatés  dans  l'annexe  nous  a  renseigné  sur  plusieurs  conditions  nécessaires 
à  la  vie  ordinaire  des  têtards.  Or,  la  première  condition  à  remplir  est  de 
leur  donner  au  moins  une  nourriture  suffisante. 

A    l'âge   de    24  jours    : 

Les   têtards    nourris  ont    une   longueur    de    21    mm. 

Les   têtards   non    nourris  ont   une    longueur    de    i5    mm. 

Les   têtards   trouvés    dans    les    fossés    ont    une   longueur    de    12    à    24  mm. 

Nous  avons  élevé  trois  séries  de  têtards  en  deux  ans.  Nous  épargnons 
ici  au  lecteur  la  description  détaillée  de  ce  que  nous  avons  fait  :  nous  la 
plaçons  comme  annexe  à  la  fin  de  ce  travail  et  nous  ne  relatons  ici  que  les 
tableaux  comparables  que  nous  pouvons  en  extraire. 

Les  points  de  comparaison  sont  :  1°  le  poids  ou  la  dimension  des  têtards 
tant  qu'ils  conservent  la  forme  primitive;  2°  la  proportion  des  métamor- 
phoses accomplies  (ou  qui  restent  à  accomplir),  quand  l'âge  des  métamor- 
phoses est  arrivé. 


390 


Eugène  ^A^'ILDIERS 


Première  expérience. 

Nous  avions  conservé  de  nos  premiers  essais  une  paire  de  lots  de  têtards 
rigoureusement  comparables;  ils  étaient  éclos  au  laboratoire  et  étaient  léci- 
thinés  dès  le  début.  Pour  les  autres  détails,  voir  l'Annexe  page  399  et  suiv. 

Au    5i<=  jour  (i)    : 
i)     Les    têtards    lécithinés    depuis    le    271^  jour   de    leur    éclosion  mesurent  3i   mm. 

et  pèsent  21   centg. 
2)     Les    non    lécithinés  »  »  mesurent  33   mm. 

et  pèsent   25  centg. 
Au    71"  jour    : 

Ils    sont   presque  tous  métamorphosés.    II    reste   comme   têtards  non  métamorphosés  : 


i)     Chez   les   lécithinés 

depuis    Téclosion 

3 


2)     Chez   les   lécithinés 
depuis  leur  27<=  jour 


3)     Dans    les   deux 
groupes-témoins 


Dans  cette  première  expérience,  les  lécithinés  n'ont  jamais  manifesté  la 
moindre  avance  ni  dans  leurs  dimensions  comme  têtards,  ni  dans  la  préco- 
cité' de  leur  métamorphose. 

Deuxième   expérience. 

Elle  a  confirmé  les  résultats  de  la  première.  Elle  comprend  deux  séries 
de  têtards  pris  dans  les  fossés,  ayant  peut-être  un  mois  d'âge  :  nous  réunis- 
sons tous  ceux  qui  ont  même  taille,  puis  nous  les  divisons  en  lots,  dont 
quatre  servent  de  témoins  et  quatre  autres  sont  lécithinés.  Nous  extrayons 
de  notre  annexe  les  résultats  des  stades  les  plus  clairs,  et  nous  constatons 
encore  une  fois  que  la  lécithine  n'a  exercé  aucune  action  favorable. 

A.     Gros   têtards. 


LÉCITHINÉS 

NON   LÉCITHINÉS 

LOT     I. 

LOT    2. 

LOT     3. 

LOT     4. 

14'^  jour 

de   l'expér. 

Long. 
Poids 

3o    mm. 
26    centg. 

3o    mm. 
34    centg. 

35    mm. 
40    centg. 

3o    mm. 
3o    cenIg. 

46*=  jour 


56«  jour 


Il    reste    à  métamorphoser  : 

I  4  I  7 

Il    reste   à  métamorphoser  : 

I  2  I  4 


(i)  Comme  Danilewsky,  nous  avons  mesuré  et  pesé  les  têtards.  Le  lecteur  pourrait  être  sceptique 
sur  la  valeur  d'une  pesée  de  têtard  surtout  vivant  et  humide.  Nous  l'étions  nous-même  avant  de  l'avoir 
essayé.   L'erreur  à  la  mensuration  ne  dépasse  jamais  le  millimètre  et  à  la  pesée  le  têtard,  qui  s'est 
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B.     Petits   têtards. 


.- 

LÉCIÏHINÉS 

NON   LÉCITHINÉS 

LOT     I. 

LOT    2. 

LOT     3.                           LOT     4. 

ij'  jour  de  icxpcr.     Long. 
Poids 

2  2    m  m . 
14    centg. 

2  2    m  m . 
14    centg. 

22    mm, 
14    centg. 

26    mm. 
16    centg. 

46'-'  jour 
5G'^  jour 
62'=  jour 


Il    reste    à    métamorphoser  : 

I  6  I  22 

Il    reste    à    métaniorplioser  : 

6  [  22 

Il    reste   à    métamorphoser  : 

I  5  I  12 


24 


Troisième  expérience   (1900). 

Entreprise  comme  contrôle  une  année  après  les  précédentes,  cette 
expérience  portait  sur  deux  lots  lécithinés  et  deux  lots  témoins.  Les  têtards 
qui  ont  servi  pour  cette  expérience  ont  été  pondus  dans  les  jardins  du 
laboratoire,  et  tous  à  la  même  date.  C'est  dans  cette  série  que  nous  avons 
surtout  observé  les  grandes  variations  individuelles  de  croissance  parmi 
des  têtards  vivant  absolument  dans  les  mêmes  conditions. 


LONGUEUR   EN    MILLIMETRES 


AGE  EN  JOURS 


TEMOINS 


ome    Lox 


LECITHINES 


3me    LOT 


4mc    LOT 


7 

14 


25 


45 


i3 
i5 
i5 
20 
i5 
■7 
'9 
21 
22 
35 


i5 
16 

i5 
18 
i5 
18 
18 
18 

3i 


i3 

i5 

17 
20 
i3 
'4 
17 
18 


34 


i5 
16 
20 

i3 

18 
18 
20 
20 
3i 


débattu  dans  le  creux  de  la  main  jusqu'à  devenir  immobile,  ne  porte  plus  sur  lui  que  des  quantités 
négligeables  d'eau  :  l'erreui  ne  dépasse  jamais  un  centigramme.  Mais  l'exactitude  d'une  mensuration 
de  têtard  à  i  dixième  de  millimétré  prés  et  d'une  pesée  à  i  milligramme  près  nous  paraît  problématique. 
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Conclusion. 

11  résulte  donc  de  nos  expériences  de  deux  années  que  la  lécithine  ne 
joue  aucun  rôle  saisissable  dans  le  développement  des  têtards. 

Les  variations  individuelles  entre  des  têtards  vivant  en  apparence  dans 
les  mêmes  conditions  sont  plus  grandes  que  les  variations  que  l'on  trouve 
entre  les  têtards  lécithinés  et  les  témoins.  Même  dans  la  majorité  des 
cas,  l'avantage  est  aux  têtards  non  lécithinés. 

Discussion. 

Si  le  lecteur  compare  maintenant  nos  expériences  avec  celles  de  Da- 
NiLEWSKY,  il  éprouvera  la  même  surprise  .que  nous-mêmc  en  constatant  que 
les  têtards  témoins  de  Danilewsky,  à  Page  de  3  mois,  n'ont  que  la  longueur 
de  nos  têtards  âgés  de  deux  à  3  semaines  (en  deux  mois,  ils  n'ont  gagné 
que  5  millimètres  de  longueur)  !  ! 

Les  lécithinés  de  Danilewsky  sont  encore  relativement  petits  à  l'âge 
de  3  mois  et  l'auteur  ne  parle  pas  des  métamorphoses  qui  se  seraient  mani- 
festées chez  certains  d'entre  eux.  Nous  ignorons  s'il  existe  des  espèces  de 
grenouilles  dont  le  développement  normal  des  têtards  soit  aussi  lent. 
Nous  ne  le  croyons  pas  :  nous  sommes  plutôt  tenté  de  croire  que  c'est  le 
manque  d'alimentation  qui  doit  être  mise  en  cause.  Toutefois,  comme 
Danilewsky  ne  donne  aucun  détail  ni  sur  la  quantité  d'eau,  ni  sur  la 
nourriture  dont  les  animaux  disposent,  qu'il  ne  dit  pas  si  il  3'  a  ou  non  des 
cadavres  de  têtard  dans  certains  lots;  comme  il  ne  nous  renseigne  pas  davan- 
tage sur  l'évolution  des  têtards  vivants  en  liberté  dans  la  région  où  il  a 
expérimenté,  il  nous  est  impossible  d'émettre  une  appréciation  sur  la  valeur 
de  ses  expériences. 

Mais  nous  basant  sur  nos  propres  expériences,  nous  sommes  autorisé 
à  affirmer  l'inefficacité  complète  de  la  lécithine  sur  le  développement  des 
têtards  de  nos  grenouilles.  —  Tout  nous  fait  croire  que  les  expériences  de 
Danilewsky  ont  été  conduites  avec  peu  de  rigueur. 


CHAPITRE    II. 


Critique   des   expériences   sur  le   cresson,    les   poussins 

et   les   chiens,    etc. 

Cresson  de  fontaine. 

Danilewsky  a  recherché  aussi  les  effets  de  la  lécithinc  sur  la  croissance 
du  cresson  de  fontaine.  Voici  comment  il  s'exprime  à  propos  du  résultat  de 
ces  expériences  (i). 

"  Par  exemple,  sous  l'influence  de  la  lécithine,  la  racine  du  cresson  dans 
l'eau  s'allonge  jusqu'à  5o — loo  pour  100  et  plus  encore  en  comparaison  avec 
une  plante  de  contrôle;  en  même  temps  elle  est  couverte  de  poils  en  beau- 
coup plus  grande  quantité  que  la  racine  normale  y. 

Nous  avons  aussi  voulu  vérifier  ces  expériences.  Mais  il  nous  a  paru 
trop  difficile  de  trouver  une  base  solide  de  comparaison  ;  celle  de  Dani- 
lewsky, la  longueur  des  racines  est  insuffisante,  car  les  grosses  racines  ne 
s'allongent  guère,  elles  ne  font  que  s'épaissir.  De  plus,  on  ne  peut  faire  ces 
expériences  dans  des  conditions  comparables,  le  nombre  des  feuilles  variant 
énormément  de  jeton  à  jeton  ;  or,  la  richesse  en  feuilles  est  un  élément 
très  important  dans  la  croissance  de  toute  la  plante. 

Sur  les  nombreux  jetons  aussi. semblables  que  possible  que  nous  avons 
coupés  sur  un  plant  et  placés  dans  des  verres  gradués,  ilnousaété  impossible 
de  voir  une  différence  quelconque  entre  les  lécithinés  et  les  témoins. 

Nous  avons  abandonné  ces  expériences  après  plusieurs  semaines. 

Expériences    sur   les    poussins    et    les    chiens. 

Nous  avons  pratiqué  aussi  des  injections  de  lécithine  sur  quatre  chiens 
d'une  même  nichée.  Après  quelques  jours,  l'un  des  témoins  prit  une  avance 
très  marquée  sur  les  trois  autres.  (Ces  variations  pour  des  chiens  de  même 
jetée  sont  d'ailleurs  très  communes.) 

(i)     G.    R.,    tome   121,    p.    1170. 
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A  ce  moment,  les  résultats  sur  nos  têtards  nous  avaient  rendu 
fort  sceptique  et,  en  revoyant  en  détail  les  chiffres  des  expériences  de 
Danilewsky  sur  les  chiens  et  les  poussins,  il  nous  sembla  inutile  de  pous- 
ser la  vérification  plus  loin.  Si,  en  effet,  le  chiffre  final  des  expériences  de 
Danilewsky  semble  prouver  un  effet  favorable  de  la  lécithine,  les  détails  de 
ses  observations  montrent  que  cet  effet  n'est  qu'apparent. 

Critique. 
1°     Les  poussins. 

Des  trois  poussins  que  l'auteur  met  en  expérience  pendant  près  de 
quatre  mois  (un  lécithine  par  voie  digestive  et  deux  témoins),  le  lécithine 
prend  finalement  un  avantage  de  39  grammes. 

Il  y  a  plusieurs  remarques  à  faire  :  d'abord  une  différence  de  39  gr. 
pour  des  animaux  de  700  à  800  grammes  est  peu  de  chose  :  les  poulets 
prennent  autant  d'aliments  en  un  repas.  Puis  l'auteur  ne  nous  dit  pas  le 
sexe  des  animaux  en  expérience;  pourtant  on  sait  que  les  coqs  ont  habi- 
tuellement une  notable  avance  sur  les  poules.  Mais  ceci  est  plus  grave  : 
si  l'expérience  avait  été  arrêtée  trois  semaines  plus  tôt  le  résultat  aurait  été 
en  faveur  d'un  témoin.  Le  tracé  I  montre  que  les  courbes  de  croissance 
des  trois  poussins  s'entrecroisent  plusieurs  fois  au  cours  de  la  croissance. 
Arrêtée  à  d'autres  moments,  l'expérience  aurait  prouvé  le  contraire  et  nous 
ignorons  de  quel  droit  Danilewsky  prend  les  résultats  d'un  moment 
déterminé  plutôt  que  d'un  autre  moment,  surtout  en  pleine  période  de 
croissance. 

2°     Les  chiens. 

L'auteur  a  fait  ensuite  cinq  séries  d'expériences  sur  les  chiens  en  crois- 
sance. Nous  avons  mis  en  courbe  les  chiffres  donnés  par  Danilewsky  :  le 
lecteur  pourra  ainsi  suivre  plus  facilement  notre  critique.  Il  nous  suffira  de 
faire  les  quelques  remarques  suivantes  : 

1°  Dans  les  expériences  où  il  y  a  deux  témoins  (tracé  V),  ceux-ci 
diffèrent  entre  eux  de  600  grammes  sur  sept  kilogr. 

2°  Dans  la  même  expérience,  nous  constatons  entre  deux  lécithinés 
de  la  même  nichée,  l'un  mâle  l'autre  femelle,  une  différence  de  plus  de  trois 
kilogr.  (exactement  3  k.  720  gr.)  sur  dix.  Ces  comparaisons  démontrent  que 
des  différences  notables  de  poids  peuvent  survenir  dans  la  même  nichée  à 
la  suite  de  causes  inconnues. 
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3"  Nous  constatons  que,  si  chez  des  lécithinés  on  supprime  pendant 
un  certain  temps  la  lécithine  (par  exemple  dans  l'expérience  III,  où  la 
lécithine  a  ctc  supprimée  pendant  lo  jours  au  milieu  de  l'expérience),  la 
courbe  de  leur  croissance  ne  dévie  absolument  pas. 

4"  Analysons  enfin  les  comparaisons  possibles  entre  les  lécithinés  et 
leurs  témoins. 

Sur  les  cinq  expériences,  il  y  en  a  deux  qui  semblent  au  premier  abord 
franchement  en  faveur  de  l'observateur.  Ce  sont  celles  détaillées  dans  les 
tracés  II  et  IV.  Malheureusement  dans  l'un  cas  (IV),  les  deux  chiens  sont 
de  sexe  différent  et  le  mâle  a  été  lécithine.  Dans  l'autre  expérience  (II), 
les  couibes  des  trois  chiens  présentent  à  une  période  donnée  un  abaissement 
qui  ne  peut  s'expliquer  que  par  une  maladie  ou  un  trouble  de  nutrition 
quelconque;  du  reste  dans  toutes  les  expériences,  on  remarque  une  anomalie 
dans  la  croissance  pendant  le  mois  d'octobre.  L'auteur,  au  lieu  de  rejeter 
ce  cas,  arrête  l'expérience  15  jours  après  une  période  aussi  pathologique  : 
à  ce  moment,  le  poids  de  ces  chiens  n'est  encore  que  de  880  à  13!  5  grammes 
et  ils  ne  sont  âgés  que  de  2  mois  !  ! 

Les  trois  autres  expériences  vues  de  près  prouvent  plutôt  que  la  léci- 
thine n'iniluence  pas  la  croissance. 

a)  Dans  l'expérience  VI  (tracé  VI),  les  deux  courbes  courent  parallè- 
lement l'une  à  l'autre,  —  sauf  les  huit  derniers  jours! 

b)  Dans  l'expérience  n"  5  (tracé  V)  comprenant  deux  femelles  et 
deux  mâles,  les  deux  femelles  d'une  lécithinée,  l'autre  non  lécithinée)  sont 
identiques.  C'est  dans  cette  expérience  qu'un  mâle  lécithine  présente  un 
accroissement  exceptionnel,  mais  ce  chien  n'est  pas  plus  comparable  aux 
deux  témoins  qu'à  l'autre  chien,  lécithine  lui  aussi. 

c)  Dans  l'expérience  III,  les  deux  lignes  de  croissance  courent  encîjre 
une  fois  parallèlement  l'une  à  l'autre.  Puis  tout  à  coup,  il  se  produit  une 
période  de  trois  semaines  (en  octobre,  encore  une  fois!),  pendant  laquelle  le 
témoin  seul  cesse  de  croître  pour  une  raison  non  contrôlable,  car  il  n'avait 
pas  encore  atteint  sa  taille  définitive.  Pendant  ce  temps,  le  chien  lécithine 
a  continué  de  croître  avec  la  rapidité  à  peu  près  normale  et,  grâce  à  cela, 
il  a  dépassé  le  témoin.  L'observateur  arrête  l'expérience  quinze  jours  après 
ces  troubles  et  trouve  alors  400  grammes  à  l'avantage  du  lécithine!  Comme 
il  est  impossible  de  tenir  compte  de  cet  arrêt  de  croissance,  évidem.ment 
anormal,  il  faut  ne  considérer  que  la  courbe  ai'ant  cette  période  et  alors  elle 
est  franchement  défavorable  à  la  thèse  de  l'auteur.  Malgré  cela,  Danilewsky 
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trouve  SCS  cinq  séries  probantes  en  faveur  de  sa  thèse!  Comme  conclusion, 
nous  nous  contentons  de  constater  l'insuffisance  des  preuves  présentées  en 
faveur  de  la  lécithine  dans  la  croissance  des  chiens  et  des  poussins.  Nous 
pouvons  même  dire  que  trois  sur  cinq  expériences  prouvent  que  la  lécithine 
n'exerce  aucune  influence  sur  la  croissance  des  chiens  et  que  les  deux  autres 
expériences  ne  sont  pas  à  l'abri  d'objections  très  graves.  De  même,  l'expé- 
rience sur  les  poussins  prouve  plutôt  l'inefficacité  absolue  de  la  lécithine. 

Conclusion. 

Donc,  après  avoir  examiné  de  près  les  expériences  de  Danilewsky  sur 
la  croissance  des  animaux  à  sang  chaud,  nous  nous  contentons  d'opposer 
un  doute  formel  aux  conclusions  théoriques  de  l'auteur,  et  il  nous  répugne 
de  reprendre  ses  expériences  dans  de  pareilles  conditions. 

D'ailleurs,  pour  avoir  une  valeur  scientifique,  de  pareilles  expériences 
devraient  êtres  faites  minutieusement  avec  ranal3'se  des  ingesta  et  excréta 
et  l'exclusion  de  toutes  les  expériences  où  un  trouble  morbide  de  la  nutrition 
semble  intervenir. 

Il  y  a  enfin  une  autre  question  de  chimie  physiologique  qui  semble 
rendre  souverainement  improbable  le  succès  de  la  lécithine  :  la  lécithine 
est  si  répandue  dans  tous  les  aliments  qu'il  semble  dérisoire  d'espérer  un 
effet  sur  la  nutrition  en  augmentant  d'un  rien  le  pourcent  de  lécithine 
introduit  dans  le  tube  digestif. 

On  n'a  jamais  constaté  que  des  aliments  riches  en  lécithine,  les  jaunes 
d'oeuf  par  exemple,  soient  si  exceptionnellement  favorables  à  la  croissance 
des  enfants. 

Danilewsky  et  Serono  ont-ils  prévu  cette  objection,  quand  ils  prônent 
pour  les  grands  animaux  et  les  hommes  les  injections  sous-cutanées  de 
lécithine? 

Action  hématopoiétique  de  la  lécithine. 

Outre  une  action  excitante  sur  la  croissance,  les  travaux  de  Danilewsky 
et  de  Serono  tendent  à  attribuer  à  la  lécithine  une  action  hématopoiétique 
et  tonique. 

Nous  devons  ici  citer  les  expériences  de  Selensky,  rapportées  par 
Danilewsky  lui-même,  sur  l'influence  de  certaines  substances  sur  les  glo- 
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bulcs  rouges.  Nous  ne  trouvons  rapportées  en  détail  que  des  expériences 
faites  avec  de  l'infusé  de  rate  et  de  moelle  osseuse.  Mais  il  semble  que  les 
résultats  plusieurs  fois  rappelés  de  la  lécithine  soient  des  résultats  obtenus 
avec  la  même  rapidité  et  par  le  même  mode  d'expérimentation.  Nous  citons 
au  lecteur  un  exemple  de  ces  expériences  ! 

Voici  l'expérience  V  (i)  faite    sur  un  chien   : 


NOMBRE    DES    GLOBULES    ROUGES. 

HKMOGLOBINE. 

24  VIII 

25  VIII 
28    \'III 
3i    VIII 

3.g5o.ooo 
3.785  000 
3.725.000 
3.690.000 

i5.7 
i5.5 

i3.5 

A    ce  jour,    on    injecte    20    ce.    d'un   infuse   de    rate    bouilli    et  on    constate    le 


IX 
IX 
IX 
IX 


5  040.000 
5  2S0  000 
5  35o.ooo 
5.470.000 


175 
18.5 
18.5 
18.9 


Soit  une  augmentation  de  1.7S0.000  de  globules  rouges,  4H.2  0/0,  et  de 
40  0/0  de  l'hémoglobine. 

Au  sujet  de  la  lécithine  fpage  271),  injectée  à  la  dose  de  50  centi- 
grammes, Danilewsky  dit  qu'elle  produit  très  tôt  une  augmentation  notable 
des  globules  rouges,  de  600.000  à  800,000. 

Or,  on  sait  avec  quelle  lenteur  les  globules  rouges  se  reproduisent  après 
une  hémorrhagie  un  peu  notable;  il  faut  au  moins  une  semaine  pour  régé- 
nérer la  quantité  normale  de  sang. 

Il  faudrait  admettre  d'ailleurs  qu'il  y  a  plusieurs  espèces  de  substances 
capables  de  produire  de  ces  merveilles,  car  les  infusés  de  rate  et  de  moelle 
ne  doivent  contenir  que  de  la  lécithine  comme  impureté. 

Nous  avons  refait  sur  deux  chiens  de  laboratoire  anémiés  des  injections 
sous-cutanées  de  lécithine  à  haute  dose  :  50  ctgr.  pour  des  animaux  de 
21/2  et  3  kilogr.  Nous  avons  compté  soigneusement  les  globules  rouges 
avant  et  deux  jours  après  (Selensky  n'attend  qu'un  jour  pour  les  infusés). 
Or,  quoique  les  animaux  fussent  franchement  anémiés,  bien  que  peu  hypo- 
globuliques  (l'un  avait  4.100.000,  l'autre  4.400.000),  le  nombre  de  leurs 
globules  rouges  ne  se  modifia  nullement. 


(i;    Arch.   de  Pfiiger,   tome  61,   page   26g. 
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Au  sujet  de  l'action  tonique  de  la  lécithine  étudiée  par  Serono,  ce 
partisan  des  idées  de  Danilewskv  prétend  avoir  obtenu  des  succès  cliniques 
et  expérimentaux,  mais  ils  ne  sont,  à  beaucoup  près,  pas  aussi  foudroyants 
que  ceux  de  Danilewsky. 

Aucun  de  ces  cas  cliniques  ne  résiste  à  la  critique  et  même  plusieurs 
sont  rapportés  qui  feraient  douter  du  sérieux  de  leur  observateur.  Nous 
préférons  les  passer  sous  silence,  car  nous  n'entendons  discuter  que  des  faits 
saisissables  et  non  des  appréciations.  Quant  à  ses  deux  expériences  sur  les 
chiens,  il  suffit  de  remarquer  qu'il  les  surnourrit  au  point  de  leur  donner 
jusque  cinq  fois  plus  d'azote  qu'il  n'en  faut  à  des  animaux  de  leur  poids. 
Avec  un  pareil  régime,  il  était  inutile  d'injecter  de  la  lécithine,  l'animal 
aurait  grossi  tout  seul  !  ! 

Voilà  enfin  à  quoi  se  réduit  cet  édifice  de  preuves  publiées  coup  sur 
coup  pour  donner  une  valeur  mystérieuse  à  la  lécithine.  Il  convenait  de 
vérifier  celles  qui  ne  s'écroulent  pas  d'elles-mêmes.  Maintenant  notre  con- 
viction est  faite,  et  il  nous  répugnerait  de  perdre  davantage  notre  temps 
à  réfuter  une  pareille  théorie  basée  sur  de  pareilles  preuves. 


ANNEXE. 

Détail  des  expériences  sur  les  têtards. 

1''  Série  (1899). 

Elle  nous  servit  au  début  à  étudier  la  nourriture,  la  température,  la 
quantité  de  liquide,  nécessaires  à  la  bonne  conservation  des  têtards. 

A  partir  du  6  mai,  elle  nous  permit  pourtant  d'obtenir  6  lots  compara- 
bles, 3  lécithinés  et  3  témoins. 

Du  frai  de  grenouille  (probablement  d'une  seule  grenouille),  pondu 
fin  mars,  est  mis  en  lots  dans  une  cave  chaude  et  éclairée,  quelques-uns 
avec  de  la  lécithine  (ce  qui  paraît  bien  superflu), 

Éclosion  vers  le  9  et  10  avril  :  beaucoup  de  têtards  meurent  à  ce 
moment,  quoiqu'on  reconnaisse  aux  œufs  qu'ils  sont  arrivés  à  terme. 
L'agitation  légère  du  milieu  paraît  favorable  aux  jeunes  têtards  pour  les 
libérer  des  albumens. 

Les  premiers  jours  qui  suivent,  les  têtards  n'ayant  pas  de  bouche  ne 
mangent  pas.  Il  faut  seulement  avoir  soin  de  ne  pas  laisser  pourrir  leur 
milieu  qui  contient  trop  de  déchets  albumineux. 

Après  quelques  jours  (2  à  4),  ils  commencent  à  manger  et  trouvent  faci- 
lement au  début  de  quoi  se  rassasier  de  déchets  d'œufs,  de  cadavres  de 
têtards,  à  moins  qu'ils  ne  soient  trop  nombreux.  Ils  mangent  n'importe 
quoi,  mais  leur  tube  digestif  ne  digère  que  très  mal,  et  on  reconnaît  au  long 
cordon  fécal  qu'ils  traînent  avec  eux  les  nourritures  dont  ils  se  repaissent. 

Jusqu'au  6'  jour,  nous  n'avons  donné  de  nourriture  supplémentaire  à 
aucun  lot. 

Quand  l'abondance  des  matière  fécales  nous  indiqua  qu'il  fallait  les 
nourrir,  nous  donnons  un  peu  de  verdure  et  des  miettes  de  viande  au  lot 
qui  avait  le  plus  souffert  à  l'éclosion  et  qui  était  resté  manifestement  plus 
petit,  lot  C. 

A  deux  autres  lots,  A  et  B,  nous  ne  donnons  que  de  la  lécithine  en 
émulsion  et  en  morceau  :  ils  mangèrent  cette  lécithine  au  point  d'avoir  les 
selles  blanches,  quasi-translucides. 
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Cinq  jours  plus  tard  (11=  jour),  les  sujets  du  lot  C  ont  déjà  rattrapé 
ceux  des  lots  A  et  B. 

Alors  nous  donnons  à  tous  la  même  nourriture  (verdure  et  viande)  et 
de  lalécithine  en  outre  aux  lots  A  et  B.  Nous  laissons  en  outre  deux  autres 
lots,  D  et  E,  sans  nourriture  jusqu'au  16^  jour. 

Alors  il  fut  facile  de  constater  que,  tandis  que  A,  B  et  C  croissaient 
à  vue  d'œil  et  avec  la  même  rapidité,  D  et  E  ne  grandissaient  que  très 
lentement  sans  périr  toutefois  :  ils  étaient,  il  est  vrai,  peu  nombreux  (une 
dizaine  seulement  dans  E  et  cinq  dans  D). 

Après  le  i6<=  jour,  nous  les  nourrissons  tous  et,  un  mois  plus  tard,  on  ne 
voyait  plus  grand  retard  pour  D  et  E. 

L'estimation  de  la  grandeur  se  fait  très  bien  à  l'œil  nu  :  on  distingue 
une  différence  de  1  mm.  dans  la  longueur  surtout  au  début  et  on  reconnaît 
une  différence  quand  il  y  a  2  ou  3  centigrammes  d'écart. 

Mensuration  du  24c  jour  (3  mai)  : 

LÉCITHINÉS  NON    LÉCITHINÉS 

A  B  C  .    D  et  E 

longueur    :    20  à  25  mm.  22  mm.  [6  à  25  mm.  15  mm. 

Il  y  en  a  de  grandeur  très  différente  dans  le  même  milieu,  comme  on 
le  voit;  quand  nous  ne  donnons  qu'un  chiffre,  c'est  la  longueur  du  plus  long 
du  lot  en  question. 

A  partir  de  ce  moment,  nous  les  mettons  dans  de  plus  grands  bassins 
avec  un  demi-litre  d'eau  au  moins  et  nous  renouvelons  celle-ci  tous  les  2  ou 
3  jours.  Un  accident  de  couveuse  ayant  tué  les  individus  du  lot  A  sauf  i, 
nous  faisons  de  C  2  lots  semblables  de  10  têtards  chacun,  lots  dont  nous 
en  lécithinons  un,  que  nous  nommons  désormais  AA. 

Mensuration  du  27  mai. 

Les  AA  sont  légèrement,  mais  visiblement  en  retard  sur  les  C  : 

AA   (LÉCITHINÉS)  C    (non    LÉCITHINÉS) 

31    mm.  33  mm. 

poids  0,21  poids  0,25 

Le  6  juin  (fin  du  second  mois),  les  métamorphoses  sont  commencées  et 
on  constate  que,  dès  que  les  individus  commencent  à  user  de  leurs  pattes 
postérieures,  le  ventre  arrondi  s'aflaisse  et  les  têtards  perdent  vite  en  poids. 
Ainsi,  un  gros  individu  du  lot  C  non  évolué  mesure  39  mrn.  et  pèse  o,39, 
tandis  qu'un  autre  qui  commence  à  se  servir  de  ses  pattes  mesure  36  mm. 
et  ne  pèse  plus  que  0,29. 
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Le  jour  où  ils  perdent,  leur  queue,  ils  cherehent  à  sortir  coûte  que  coûte 
de  l'eau;  ils  font  quelques  bonds  et  vont  se  dessécher  à  côte  du  bassin.  Un 
sol  humide  seul  leur  permettrait  de  vivre  alors;  c'est  le  moment  des  pluies 
de  grenouilles. 

Nous  les  perdons  donc  graduellement  à  mesure  qu'ils  sont  métamor- 
phosés complètement. 

A  partir  de  ce  moment,  nous  ne  comparons  plus  les  lots  par  la  lon- 
gueur et  le  poids  des  têtards,  mais  par  la  proportion  des  métamorphoses 
accomplies.  Il  faut  une  dizaine  de  jours  pour  que  le  changement  s'opère. 
Ils  ont  d'abord  deux  pattes  postérieures  qui  pendent  inertes,  puis  les  deux 
antérieures  apparaissent,  enfin  la  queue  commence  à  s'atrophier,  et  alors  il 
suflit  de  deux  jours  pour  achever  l'évolution  si  intéressante  à  observer. 

les    4  pattes  ou  la  métamorphose  complète. 

les   2  pattes 

l'état  primitif  sans  pattes. 


Nous   marquons 


) 


LÉCITHINÉS 

NON  LÉCITHINÉS 

'     AA                      B 

c 

D 

E 

6  juin 

•       2    + 

4   - 

2     + 

3    + 

4   + 

8    - 

6   + 
2    — 

I    — 

2   — 

1 1    juin 

2    -f 

I    + 

8   -1- 

I    + 

3   + 

5   + 

3    - 

2    + 

2   + 

3   + 

3    - 

I    — 

17  juin 

2    + 

I    + 

10    -f 

3    -1- 

4   + 

7   ± 

2   ± 

I    ± 

2   + 

I    — 

I    — 

19  juin 


Il    reste    à    métamorphoser    : 
8    AA        I  3    B  I  oC 


I    D 


I    E 


Nous  terminons  alors  cette  série. 


2^  Série  (1899). 

La  ponte  des  grenouilles  a  eu  lieu  pendant  les  chaudes  journées  de  mars. 

Mais  depuis  le  25  mars,  il  a  commencé  à  faire  froid  la  nuit  :  pluie, 
bourrasques. 

Néanmoins,  l'éclosion  des  têtards  doit  s'être  faite;  mais  fin  avril,  on 
n'en  trouve  nulle  part  :  ils  sont  cachés  dans  la  vase. 
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Le  9  mai,  la  température  remonte;  le  lo,  on  commence  à  trouver  des 
têtards  dans  quelques  fossés. 

La  nuit  du  lo  au  ii  marque  12°  de  température,  et  le  lendemain  on 
voit  apparaître  des  têtards  dans  tous  les  fossés. 

Nous  en  prenons  une  grande  quantité;  ils  sont  très  variés  de  taille, 
mais  les  plus  grands  sont  seulement  un  peu  moindres  que  notre  plus  gros 
de  la  série  précédente  dans  C,  qui  avait  été  maintenu  presque  toujours 
vers   1 6°. 

Par  une  sélection  suivie,  nous  rassemblons  d'un  côté  une  quantité  de 
gros  têtards  et  de  l'autre  une  quantité  de  petits,  de  manière  à  les  avoir 
très  uniformes. 

Du  groupe  des  gros,  nous  faisons  4  lots,  dont  2  recevront  de  la  léci- 
thine;  nous  divisons  de  même  les  petits  en  4  lots. 

Tous  recevront  de  l'eau  fraîche  tous  les  2  ou  3  jours  (1/2  litre),  un  peu 
de  verdure  et  un  peu  de  viande;  les  lécithinés  recevront  en  outre  1  pour 
10000  de  lécithine  :  cette  quantité  se  maintient  uniformément  répartie 
dans  le  bain. 


LÉCITHINÉS 

TÉMOINS 

1 2    mai 

Lot    I 

contient      g   gros. 

Lot 

3 

contient       g 

gros. 

n       2 

»              23         » 

» 

4 

»           24 

)) 

))       5 

))           i3    petits. 

» 

7 

»           14 

petits. 

>)      6 

))          3o       » 

» 

8 

1)           40 

» 

Nous  mesurons  et  pesons  toujours  les  plus  gros  de  chaque  lot. 


LÉCITHINÉS 

TÉMOINS 

1 

2 

5 

6 

3 

4 

7 

8 

12    mai 

Long. 

23 

23 

17 

17 

23 

22 

17 

'7 

Poids 

o,.3 

0,14 

0,06 

o,o5 

0,14 

0,14 

o,o55 

o,o5 

26   mai 

Long. 

3o 

3o 

35 

3o 

Poids 

0,26 

0,34 

0,40 

o,3o 
variables 

2g    mai 

Long. 

22 

22 

22 

26 

Poids 

0,14 

0,14 

0,14 

0,16 

INUTILITE    DE    LA    LECITIIINE 
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Les  métamorphoses  ont  commencé  dans  les  proportions  suivantes. 


-- 

LÉCITHINÉS 

TÉMOINS 

1 

2 

5 

6 

3 

4 

7 

8 

6  juin 

1 1  juin 

17  juin 

5    + 

4  - 

5  + 

4  - 

2  + 

4   ± 

3  - 

2  + 

10  + 

11  — 

3  + 
20   + 

4   + 
2   — 

2     + 

20    — 

2  + 

7   ± 

3  + 
6   + 

morts 

2    + 
i5    + 

7   - 

6   + 

17   + 

4   + 

4   - 

2     + 
2     ± 

Le    28  juin,    il    reste    comme    non   métamorphosés. 


LÉCITHINÉS 

NON  LÉCITHINÉS 

4          76 

23 

Morts 

5 

6 

24 

Le   7  juillet. 

il    reste 

2 

4 

6 

22 

)) 

0 

4 

21 

i3  yi»7to 

I 

I 

5 

12 

1) 

0 

0 

9    (perdus  ce  jour 
par  accident.) 

22  juillet.  On  ne  trouve  plus  de  têtards  dans  la  nature  et  dans  une  grande 
réserve  que  nous  possédions  le  dernier  a  évolué  ce  jour.  De  nos  petits  lécithinés 
(lots    5    et    6),    il    en    reste    8,    qui    n'ont   pas   complètement    évolué. 

Il  est  certain  que,  même  avec  les  soins  que  nous  leurs  donnions,  nos 
têtards  captifs  perdaient  légèrement  sur  les  têtards  vivant  dans  les  fossés  : 
soit  le  grand  espace,  soit  une  nourriture  bien  appropriée  leur  manquait. 

Du  moment  où  la  métamorphose  a  commencé  dans  un  lot,  la  compa- 
raison des  poids  de  ceux  qui  n'ont  pas  encore  évolué  ne  présente  qu'un 
intérêt  secondaire,  car  les  plus  avancés  sont  éliminés. 

Ainsi,  les  plus  gros  non  évolués  pèsent  aux  dates  suivantes  en  centigr.  : 


17  juin 

26 

33 

24 

20 

3o 

26 

3o 

28  juin 

26 

3i 

29 

33 

24 

25 

27 

7  juillet 

37 

32 

29 

3i 

tous  évolués 

26 

27 

Il  fait  très  chaud  en  juillet  (20  à   22°  la   nuit);  tous  les  têtards  qui 
restent  grossissent  à  vue  d'œil  et  deviennent  bien  plus  grands  que  ceux 
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d'il  y  a  un  mois;  nous  sommes  obligé  de  comparer  nos  lécithinés  avec  des 
têtards  vivant  librement  dans  la  réserve  du  12  mai  (n'ayant  jamais  reçu  de 
lécithine)  :  nous  doimons  leur  poids  en  grammes. 


LECITHINES 


XON   LECITHINES 


1 3  juillet 
16       » 

22  » 


0,44 
0,47 

0,57 

0,34 

0,29 

0,32 

Réserve  (il  en  reste  8) 

0,52    à    0,33 

0,60 

le  dernier  a  évolué 


La  chaleur  de  l'été  leur  paraît  donc  bien  plus  favorable  à  tous  que 
n'importe  quelle  influence  d'alimentation. 

3"  Série  (1900.) 

Elle  porte  sur  de  nombreux  têtards  divisés  en  4  lots.  Elle  a  été  faite 
sur  des  têtards  éclos  à  la  même  date,  et  ceux-ci  ont  vécu  dans  des  conditions 
absolument  identiques. 

Les  œufs  de  grenouille  ont  été  pondus  le  5  avril;  ils  sont  restés  au  jardin 
jusqu'au  13  avril,  puis  mis  dans  une  salle  bien  éclairée  à  une  température 
de  18°  environ.  L'éclosion  commence  le  16  avril  et  le  18  la  grande  majorité 
est  éclose.  Ils  ont  tous  le  même  poids  (8 — 10  centigr.)  et  la  même  grandeur 
(5  millimètres).  Nous  avons  donné  à  ces  têtards,  comme  toujours,  une  quan- 
tité suffisante  de  nourriture  et  les  avons  pesés  et  mesurés  toutes  les  semaines. 

Les  chiffres  sont  donnés  à  la  page  391,   il  est  inutile  de  les  répéter  ici. 


RESUME  DU  MEMOIRE. 

1 .  La  lécithine  est  sans  effet  sur  la  croissance  des  têtards  de  gre- 
nouille. (Partie  expérimentale.) 

2.  Les  chiffres  des  expériences  de  Danilewsky  sur  les  poussins  et  les 
chiens,  loin  de  prouver  une  action  de  la  lécithine,  démontrent  plutôt  son 
inefficacité. 

3.  Les  observations  cliniques  et  les  expériences  sur  l'action  hémato- 
poiétique  sont  sans  valeur  probante  (contra  Selensky  et  Serono). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE. 


Les  tracés  de  la  planche  représentent  non  le  résultat  de  nos  expériences,  mais 
de  celles  de  B.  Danilewsky,  publiées  dans  les  Comptes  Rendus  de  l'Académie  de 
Paris,  t.  123,  p.  ig5.  Nous  avons  reproduit  en  tracés  les  chiflfres  de  Danilewsky 
pour  que  le  lecteur  puisse  mieux  suivre  la  valeur  de  notre  critique  au  cours  du 
mémoire. 

Tous  les  tracés  représentent  en  hauteur  le  poids  des  animaux  d'après  l'échelle 
en    grammes    indiquée    pour   chaque    expérience. 

Chaque  expérience  est  marquée  des  mêmes  lettres  que  dans  la  note  de  Danilewsky. 
Nous   marquons   en   outre   le   sexe   des   chiens    :    ci'   mâle,    ?^  femelle. 

Les  lignes  continues  représentent  la  croissance  des  animaux  traités  à  la  lécithine; 
les    lignes    en   pointillé   représentent    la    croissance    des    animaux    témoins. 
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